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L'ORIGINE  DES  MEMBRES  ENDOGÈNES 


DANS  LES  PLANTES  VASCULAIRES 


Par  MM.  Pli.   TAU  TIBCIBBM  et  ■.   MI1JLI9T  (i). 


Conduits  par  une  série  d'observations  analomiques  sur  les 
Primevères  et  les  Auricules,  récemment  publiées  (2),  à  recher- 
cher comment  les  racines  latérales  de  ces  plantes  naissent  à 
l'intérieur  de  la  tige  et  comment  elles  s'y  accroissent  à  travers 
les  tissus  qui  les  recouvrent  pour  paraître  enfin  au  dehoi's, 
nous  n'avons  pas  tardé  à  étendre  nos  études  dans  cette  direc- 
tion, non  seulement  à  un  assez  grand  nombre  de  végétaux 
appartenant  aux  familles  les  plus  diverses,  mais  encore  a 
d'autres  membres  que  les  racines  latérales.  Ce  sont  les  résul- 
tats de  ce  nouveau  travail  que  nous  publions  aujourd'hui  (3). 

(1)  On  sait  combien  les  recherches  de  ce  genre  sont  longues  et  difficiles. 
Aussi,  pour  donner  à  ce  Mémoire  toute  Tampleur  nécessaire  à  la  généralisa- 
tion des  résultats  et  pour  le  mener  néanmoins  à  bonne  fin  dans  un  laps  de 
temps  relativement  court,  un  peu  moins  de  trois  années,  me  suis-je  associé, 
principalement  pour  le  dessin  des  préparations  à  la  chambre  claire,  l'un  de 
mes  élèves,  M.  H.  Douliot,  préparateur  au  Muséum.  J*ai  mis  en  outre  à  con- 
tribution le  sèle  et  Thabileté  de  M.  E.  Bonard,  mon  autre  préparateur;  je  suis 
heureux  de  le  remercier  ici  du  concours  qu'il  m'a  prêté. 

(2)  Ph.  Van  Tieghem,  Structure  de  la  tige  des  Primevères  {Bull,  de  la 
Soc.  bot.,  XXXni,  p.  95,  1886).  -^  Pb.  Van  Tieghem  et  H.  Douliot,  Sur  la 
polystélie  {Ann,  des  se.  iMt.,  1*  série,  Ul,  p.  275,  1886). 

(3)  Quelques-uns  de  ces  résultais  ont  été  communiqués  i  la  Société  bota- 
nique de  France  dans  les  sept  notes  suivantes  :  Observations  sur  la  sortie  des 
racines  latérales  et  en  général  des  organes  endogènes  (séance  du  14  mai 
1886).  —  Sur  la  formation  des  racines  latérales  des  Monocotylédones  (séance 

!•  série.  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n«  1).  1 
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Les  membres  qui  prennent  naissance  dans  la  profondeur  du 
corps  de  la  plante  et  qui  s'y  accroissent  pendant  quelque 
temps,  avant  d'en  sortir  pour  s'allonger  dans  le  milieu  exté- 
rieur, sont  dits  endogènes.  On  en  observe  très  fréquemment 
chez  les  plantes  vasculaires  :  tels  sont  toutes  les  radicelles 
d'ordre  quelconque,  les  racines  latérales  à  l'exception  des 
racines  gemmaires  (i),  quelques  racines  terminales,  les 
racines  adventives  issues  des  feuilles,  certains  bourgeons  cau- 
linaires,  la  plupart  des  bourgeons  radicaux,  certaines  émer- 
gences, etc.  Les  Muscinées  et  les  Thallophytes  peuvent  en 
produire  aussi,  comme  on  le  voit  par  les  branches  ventrales 
de  diverses  Hépatiques,  par  les  appareils  sporifères  de  cer- 
tains Champignons,  etc.;  mais  de  ceux-ci  il  ne  sera  pas 
question  dans  ce  travail.  Nous  nous  proposons  seulement 
d'étudier  ici  l'origine,  le  mode  de  croissance  interne  et  la 
sortie  des  divers  membres  endogènes  chez  les  plantes  vascu- 
laires, en  divisant  notre  Mémoire  en  trois  parties,  consacrées  : 
la  première,  aux  radicelles;  la  seconde,  aux  racines  latérales 
issues  de  la  tige  ;  la  troisième,  à  l'ensemble  des  autres  membres 
endogènes  :  racines  latérales  issues  des  feuilles,  racines  termi- 
nales, bourgeons,  émergences,  etc. 

Qu'il  s'agisse  de  radicelles,  de  racines  latérales  ou  de  bour- 
geons, il  est  tout  d'abord  nécessaire  de  séparer  les  membres 
endogènes  en  deux  catégories  principales,  d'après  l'âge  acquis 
par  le  membre  générateur  au  moment  où  ils  y  apparaissent  et 
d'après  la  structure  qui  correspond  à  cet  âge.  Les  uns,  en  effet, 

du  23  juillet  1886).  —  Origine  des  radicelle»  et  des  racines  latérales  chez  les 
Légumineuses  et  les  Cucurbitacées  (séance  du  26  novembre  1886).  —  Nou* 
velles  observations  sur  Vorigine  des  radicelles  et  des  racines  latérales  chez 
les  Monocotylédones  (séance  du  12  février  1887).  —  Origine  des  radicelles 
et  des  racines  latérales  chez  les  RubiacéeSy  les  Violacées  et  les  Apocynées 
(séance  du  2i  avril  1887).  —  Origine,  structure  et  nature  morphologique 
des  tubercules  radicaux  des  Légumineuses  (séance  du  10  février  1888).  —  Sur 
les  plantes  qui  forment  leurs  radicelles  sans  poche  (séance  du  26  mai  1888). 
(1)  L'un  de  bous  a  proposé  de  nommer  gemmaires  les  racines  latérales  qui 
naissent  de  irè$  bonne  beure  sur  la  base  des  bourgeons  dans  les  Crucifères, 
par  exemple,  la  Ficaire,  les  Ophrydées,  les  Sélaginelles,  les  Prèles,  etc.,  et 
qui  spnt  exogènes  (Ph.  ^^au  Tiegheni,  Traité  de  botanique,  2*  édit.,  1888). 
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se  forment  plas  ou  moins  loi,  avant,  pendant  ou  peu  de  temps 
après  l'apparition  des  tissus  secondaires  dans  le  membre  géné- 
rateur; mais  toujours  ils  prennent  naissance  dans  la  struc- 
ture primaire,  en  des  places  déterminées  par  la  diiTérenciaiion 
de  cette  structure;  ce  sont  les  membres  endogènes  précoces^ 
normaux  y  d'origine  primaire  j  comme  on  voudra  les  appeler, 
les  seuls  qui  comptent  dans  l'architecture  de  la  plante.  Les 
autres  naissent  plus  ou  moins  tainl,  mais  toujours  après  la 
foi*mation  des  tissus  secondaires  ;  ils  sont  produits  par  ces 
tissus  secondaires,  notamment  par  le  méristème  secondaire, 
en  des  places  ordinairement  indéterminées  et  sans  rapport  aved 
la  différenciation  de  la  structure  primaire  ;  ce  sont  lés  membre^ 
endogènes  tardifs^  adventifs,  d'origine  secondaire.  Chacune  dé 
ces  catégories  offre  à  son  tour  plusieurs  subdivisions,  suivant 
le  degré  de  précocité  ou  le  degré  de  tardivité  des  membres  qui 
s'y  rattachent.  Il  va  sans  dire  que  les  membres  de  la  même 
catégorie  sont  seuls  comparables  entre  eiix  dans  des  plantes 
différentes;  il  faudra  même  s'appliquer  à  ne  comparer  dans 
chaque  catégorie  que  des  membres  d'égale  précocité  ou  d'égale 
tardivité.  Comparer,  par  exemple,  une  racine  précoce,  d'ori- 
gine primaire,  dans  une  plante,  à  une  racine  tardive,  d'origine 
secondaire,  dans  une  autre  plante,  serait  commettre  une  faute 
en  Morphologie. 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre,  à  moins  que  le  contraire  ne  soit 
dit  expressément,  il  ne  sera  question  que  des  membres  endo- 
gènes précoces,  normaux,  d'origine  primaire;  on  s'attachera 
même  k  les  prendre  sensiblement  au  même  état  de  précocité 
moyenne,  de  manière  qu'ils  soient  toujours  rigoureusement 
comparables  entre  eux  dans  des  plantes  différentes.  Pourtant, 
de  temps  à  autre,  on  étudiera  aussi  quelques  exemples  de 
membres  normaux  plus  ou  moins  précoces  et  de  membres 
adventifs  à  divers  degrés  de  tardivité,  pour  montrer  les  diffé- 
rences que,  dans  une  même  plante  donnée,  ils  peuvent  pré* 
senter  par  rapport  aux  premiers  et  entre  eux;  provoquées  par 
l'âge  et  par  le  changement  correspondant  de  structure  du 
membre  générateur,  ces  différences,  souvent  considérables, 
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justifient  précisément  la  nécessité  signalée  plus  haut  de  ne 
comparer  que  ce  qui  est  comparable. 

Que  les  memt.os  endogènes  soient  précoces  ou  tardifs,  qu'ils 
soient  des  racines,  des  bourgeons,  des  émergences,  etc.,  le 
procédé  pour  en  rechercher  l'origine,  en  suivre  la  croissance 
interne  et  en  épier  la  sortie,  est  toujours  le  même.  On  pratique 
dans  le  membre  générateur  des  coupes  transversales  ou  lon- 
gitudinales intéressant  le  membre  endogène  encore  inclus  et 
passant  exactement  par  Taxe  de  ce  membre,  ou  au  moins 
telles  qu'il  soit  facile  de  les  rendre  optiquement  axiles;  quel- 
quefois, mais  plus  rarement,  il  est  possible  d'observer  les 
choses  directement  par  transparence,  sans  sectionner  le 
membre  généi^teur.  Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  de 
rendre  l'objet  tmnsparent  et  les  cloisons  cellulaires  bien 
visibles.  Pour  atteindre  ce  double  résultat,  nous  avons  fait 
usage  avec  succès,  en  le  modifiant  un  peu,  du  procédé  récem- 
ment indiqué  par  M.  Lemaire  (i). 

Pour  obtenir  la  transparence  des  coupes  ou  du  membre 
générateur  tout  entier,  on  les  fait  macérer  d'abord  dans  l'hypo- 
chlorite  de  soude  (eau  de  Labarraque  du  commerce),  ou  dans 
l'hypochlorite  de  potasse  (eau  de  Javel  du  commerce),  puis 
dans  la  potasse.  On  verse  dans  un  verre  de  montre  la  solution 
d'hypochlorite  et  l'on  y  place  les  coupes  jusqu'à  ce  qu'elles  ne 
semblent  plus  contenir  aucune  matière  opaque.  On  s'assure, 
en  les  regardant  au  microscope,  que  le  protoplasme  et  les 
leucites,  ainsi  que  leurs  dérivés,  notamment  les  grains  d'ami- 
don et  les  corps  gras,  ont  disparu  comme  tels,  et  que  les 
noyaux  seuls  subsistent  dans  les  cellules,  mais  sont  peu 
visibles.  Pour  dissoudre  ces  noyaux,  les  coupes,  prises  une  à 
une  à  l'aide  d'une  petite  spatule,  d'une  pince  ou  d'une 
aiguille  à  cataracte,  sont  transportées  dans  un  deuxième  verre 
de  montre  contenant  de  la  potasse.  On  les  y  laisse  séjourner 
quelques  minutes,  puis  on  les  lave  à  grande  eau  en  les  trans- 


(!)  Lemaire,  Recherches  mr  Vorigine  et  le  développement  des  racines  laté- 
rales chez  les  Dicotylédones  Unn.  des  se.  nat.,  1'  série,  Ul,  p.  \1%  1886). 
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portant  dans  un  godet  contenant  de  l*eau  pure,  puis  dans  un 
deuxième  et  nriême  dans  un  troisième  godet,  afin  qu'aucune 
trace  de  potasse  ne  reste  dans  les  tissus.  Les  cellules  sont  alors 
complètement  vides;  tout  le  contenu  a  disparu,  à  Texception 
des  cristaux  d'oxalate  de  chaux  dans  les  éléments  qui  en  con- 
tenaient. 

Cela  fait,  il  faut  colorer  les  membranes  avec  une  substance 
qui  imprègne  la  cellulose  d'une  façon  indélébile  et  qui  soit 
cependant  assez  transparente  pour  qu'une  assise  de  cellules 
n'empêche  pas  de  voir  celle  qui  est  au-dessous.  La  meilleure 
des  substances  à  employer  est  le  brun  d'aniline  (brun  Bismarck 
du  commerce).  On  en  fait  dans  l'eau  distillée  une  solution 
concentrée,  que  l'on  filtre  soigneusement  avant  de  s'en  servir. 
On  plonge  pendant  une  minute  les  coupes  à  colorer  dans 
cette  solution  ;  les  membranes  y  prennent  aussitôt  une  colo- 
ration brune.  Cette  couleur  pâlit  à  la  longue,  le  brun  d'aniline 
étant  légèrement  soluble  dans  le  baume  de  Canada.  Nous 
avons  obtenu  une  coloration  noire  tout  à  fait  indélébile  des 
membranes  les  plus  minces  par  un  procédé  nouveau  qui  nous 
a  été  indiqué  par  M.  Flot.  Les  coupes,  nettoyées  comme  ci- 
dessus,  sont  plongées  pendant  une  minute  ou  deux  dans  une 
solution  étendue  de  tanin,  puis  portées  rapidement  dans  une 
solution  très  étendue  de  perchlorure  de  fer,  où  les  membranes 
prennent  aussitôt  une  coloration  noire.  Il  importe  de  les 
retirer  immédiatement  et  de  les  laver  à  l'eau. 

On  peut  observer  dans  la  glycérine  ou  dans  la  gélatine 
glycérinée  les  coupes  ainsi  colorées,  mais  il  vaut  mieux  se 
servir  de  baume  de  Canada,  qui  donne  aux  tissus  une  grande 
transparence  sans  ôter  aux  cloisons  leur  netteté  et  qui  rend 
les  préparations  inaltérables.  Pour  cela,  on  plonge  les  coupes 
d'abord  dans  l'alcool  absolu,  puis  dans  ressencc  de  girolle  ou 
le  xylène,  enfin  dans  le  baume,  qui  a  été  dissous  au  préalable 
dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  liquides. 

Il  est  quelquefois  utile,  pour  déterminer  l'origine  exacte  du 
membre  endogène  et  la  nature  des  couches  de  cellules  qu'il 
traverse,  de  savoir  distinguer,  parmi  les  tissus  du  membre 
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générateur,  ceux  dont  les  membranes  ont  subi  la  lignification 
ou  la  subérisation.  Pour  atteindre  ce  but,  on  colore  ces  derniers 
par  la  ruchsine,  les  autres  par  le  bleu  d'aniline.  La  coupe,  préa- 
lablement nettoyée,  est  placée  d'abord  pendant  quelques 
secondes  dans  une  solution  de  fuchsine  ammoniacale,  puis 
lavée  ;i  plusieurs  eaux;  les  cellules  lignifiées  ou  subérisées 
se  colorent  seules  en  rouge.  On  plonge  ensuite  la  section  dans 
une  solution  aqueuse  très  concentrée  de  bleu  d'aniline  et  on 
la  lave  dans  l'alcool  ;  toutes  les  cellules  dont  la  membrane  est 
restée  à  l'état  de  cellulose  pure  sont  maintenant  colorées 
en  bleu.  Ainsi  préparée  à  deux  couleurs,  la  coupe  est  ensuite 
montée  dans  le  baume  de  Canada. 

On  obtient  de  meilleures  préparations  à  deux  couleurs  en  se 
servant  de  vert  d'iode  et  de  carmin  aluné.  Le  vert  d'iode  colore 
fortement  toutes  les  membranes  lignifiées,  et  cette  coloration 
persiste  après  lavage  à  l'eau  et  à  l'alcool.  Le  carmin  colore 
les  membranes  de  cellulose  pure.  Les  memlwranes  subérifiées 
ne  sont  pas  colorées  dans  les  préparations  bien  lavées. 

Ces  deux  modes  de  coloration,  en  brun  ou  en  noir  pour  ce 
qui  est  du  membre  endogène,  en  bleu  et  rouge  ou  en  rose  et 
vert  pour  ce  qui  est  du  membre  générateur,  se  complètent  uti- 
lement l'un  l'autre. 


PREMIÈRE    PARTIE 

ORIGINE,   CROISSANCE   INTERNE   ET  SORTIE   DES 

RADICELLES 

L^origine  des  racines  endogènes,  qu'il  s'agisse  des  radicelles, 
des  racines  latérales  ou  de  la  racine  terminale,  a  été  l'objet 
de  nombreux  et  importants  travaux,  qui  seront  cités  et 
résumés  plus  loin.  Au  contraire,  le  mode  de  croissance  de  ces 
organes  à  Tintérieur  du  membre  générateur  et  le  mécanisme 
de  leur  sortie  ont  été  fort  peu  étudiés  jusqu'ici.  On  admet 
généralement,  au  moins  d'une  façon  implicite,  que  la  jeune 
racine,  puisant  sa  nourriture  exclusivement  par  sa  base  dans 
la  région  profonde  d'où  elle  procède  et  sur  laquelle  elle  est 
insérée,  refoule  passivement,  par  ses  flancs  et  par  son  oxtré* 
mité,  tous  les  tissus  extérieurs,  les  comprime  de  plus  en  plus 
et  eofin  les  déchire  pour  paraître  au  dehors.  Cette  explication 
mécanique  est  assurément  très  simple  et  dispense  de  tout 
commentaire;  mais  elle  est  inexacte  et  les  choses  se  passent 
en  réalité  tout  auli^ment. 

La  jeune  racine  se  nourrit  par  toute  s^i  surface.  A  cet  eflet, 
elle  attaque  et  dissout  de  proche  en  proche,  à  Taide  d'un 
liquide  diastasique,  toutes  les  cellules  qu'elle  vient  à  toucher, 
d'abord  leur  contenu  :  protoplasme,  noyau,  amidon,  etc., 
puis  leur  membrane;  elle  en  absorbe  à  mesure  toute  la  sub- 
stance liquide  ou  liquéfiée,  et  croit  en  même  temps  de  manière 
à  remplir  l'espace  devenu  libre.  En  un  mot,  elle  digère  toute 
la  portion  de  tissu  située  en  dehors  d'elle  et  s'y  substitue, 
absolument  comme  dans  la  graine  l'embryon  digère  l'albumen 
qui  l'enveloppe  et  dont  il  prend  la  place.  C'est  donc  par  le 
bit  même  de  sa  nutrition  et  de  sa  croissance  interne  que  la 

Mne  se  fraie  un  che^nin  vers  l'extérieur.  Toutefois,  lorsque 
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la  couche  périphérique  du  membre  générateur,  en  cutinisant 
ou  en  lignifiant  fortement  ses  membranes,  est  devenue  inat- 
taquable aux  sucs  digestifs  émis  par  la  racine,  celle-ci  la 
comprime,  la  distend  et  enfin  la  déchire  pour  paraître  au 
dehors.  La  série  des  phénomènes  chimiques  se  termine  alors, 
mais  alors  seulement,  par  un  phénomène  mécanique. 

Ordinairement  l'action  dissolvante  se  limite  aux  cellules 
du  membre  générateur  qui  sont  [directement  en  contact  avec 
la  jeune  racine  ;  c'est  aussi,  comme  on  sait,  le  cas  de  la  plupart 
des  embryons.  Quelquefois  cependant  le  liquide  chargé  de 
diastases  s'épanche  et  pénètre  tout  autour  dans  un  rayon  plus 
ou  moins  étendu;  la  digestion  s'opère  alors  à  distance,  comme 
pour  l'albumen  dans  la  graine  des  Graminées;  il  en  est  ainsi, 
par  exemple,  dans  les  radicelles  du  Pontederia  crassipeSy  dans 
les  racines  latérales  du  Calla palustris ^  etc. 

Ceci  posé,  si  l'on  observe  comparativement  ce  phénomène 
de  digestion  chez  un  grand  nombre  de  plantes,  on  voit  qu'au 
point  de  vue  du  lieu  de  production  du  liquide  diastasique,  il  se 
manifeste,  suivant  les  cas,  de  trois  manières  différentes. 

Quelquefois  c'est  l'épiderme  même  de  la  racine,  cloisonné 
au  sommet  pour  former  les  calottes  successives  de  la  future 
coiffe,  qui  sécrète  le  suc  chargé  de  diastases  et  qui,  par  consé- 
quent, attaque  directement  et  sans  aucun  inteimédiaire  tous 
les  tissus  externes  du  membre  générateur,  les  digère  et  en 
absorbe  la  substance  liquéfiée.  La  jeune  racine  estaloi^  nue; 
sa  digestion  est  directe  et  totale. 

Le  plus  souvent  la  racine,  à  mesure  qu'elle  grandit,  pousse 
devant  elle  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  du  tissu  du 
membre  générateur,  couche  qui  demeure  vivante,  pleine  de 
protoplasme,  et  qui  s'étend  progressivement  en  cloisonnant 
ses  cellules,  de  manière  à  recouvrir  toujours  complètement  le 
jeune  organe,  à  la  surface  duquel  elle  est  et  demeure  intime- 
ment unie,  mais  dont  elle  diffère  par  son  aspect,  son  contenu 
et  ses  propriétés.  C'est  alors  cette  couche  qui  sécrète  le  liquide 
diastasique,  digèi*e  tout  le  tissu  extérieur  à  elle,  en  absorbe 
les  produits  solubles  et  les  transmet  â  la  racine  sous-jacente, 
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M  gardant  pour  elle  que  ce  qui  est  nécessaire  à  sa  pi*opre 
croissance.  Aussi  mérite-t-elle  un  nom  spécial  :  nous  l'appel- 
ieroos  désormais  la  poche  diastasique^  la  poche  digestive  ou 
simplement  la  poche.  Dans  ce  cas,  la  racine  latérale  est  enve- 
loppée; sa  digestion  est  indirecte,  puisqu'elle  s'exerce  par 
l'intermédiaire  de  la  poche,  et  partielle,  puisqu'elle  ne  porte 
que  sur  la  région  du  corps  extérieure  à  la  poche. 

Ailleurs  enfin,  la  racine  est  tout  d'abord  complètement 
entourée  d'une  poche,  comme  dans  le  second  cas  ;  mais  bientôt, 
en  élargissant  sa  base,  elle  digère  la  partie  inférieure  et  latérale 
de  cette  poche  et  n'en  laisse  subsister  que  la  région  terminale. 
A  partir  de  ce  moment,  elle  est  nue  sur  les  flancs,  où  sa  diges- 
tion est  directe  et  totale,  recouverte  au  sommet,  où  sa  diges- 
tion est  indirecte  et  partielle.  Ce  troisième  cas,  caractérisé  a 
partir  d'un  certain  moment  par  une  poche  digestive  incom- 
plète, réduite  à  une  soile  de  bonnet,  est  évidemment  intermé- 
diaire aux  deux  autres,  auxquels  il  se  relie  d'ailleurs  par  une 
série  de  transitions. 

Ces  résultats  généraux  ont  été  communiqués  pai*  nous  à  la 
Société  botanique  de  France  dans  les  séances  du  i4  mai  et  du 
J6  novembre  i886.  Postérieurement  à  cette  dernière  date, 
nous  avons  eu  connaissance  d'un  travail  sur  le  même  sujet 
publié  par  M.  Vonhôhne  en  1880  (i).  Déjà,  M.  Reinke,  au  cours 
de  ses  recherches  sur  la  croissance  des  racines  des  Phanéro- 
games, publiées  en  187i,  avait  remarqué  en  passant,  à  propos 
du  Trapa  natans,  que  la  sortie  des  radicelles  a  lieu  par  la 
résorption  du  tissu  cortical  de  la  racine  mèi^e,  avec  disparition 
des  contenus  et  gélification  des  membranes  cellulaires;  c'est 
senlement  lorsque  la  croissance  de  la  radicelle  est  très  rapide, 
que  les  assises  périphériques  de  l'écorce  sont  comprimées  et 
déchirées  (2) . 


(1)  H.  Yonhôhne,  Vebir  das  Hervorbrecken  endogener  Organe  au$  d$m 
MmtUrorgame  (Flora,  1880,  p.  ftl). 

(i)  Reioke,  Untenuekungin  Uber  Wach$tkum$geiehiehte  und  Morphologie 
éir  Pkttnerogamenwnrzel  (Hanntein's  Botanische  Abhondlungin,  \,  p.  38, 
1871). 
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M.  Vonliohne  a  fnil  de  la  question  une  élude  plus  détaillée 
en  prenant  pour  exemples,  d'une  part,  les  radicelles  du  Vicia 
Faba  et  du  Lœlia  Barkeri^  d'autre  part  les  racines  latérales 
du  Poa  pratensisj  du  Lysimachia  Nummularia,  du  SaUo)  fra- 
ffilis  et  d'un  Lycopodium.  Il  en  conclut  que,  pour  les  radicelles, 
la  sortie  s'opère  exclusivement  par  une  action  chimique, 
par  une  résorption  de  l'écorce  tout  entière  de  la  racine  mère; 
tandis  que,  pour  les  racines  latéi*ales,  elle  a.Iieu  d'abord  par 
résorption  de  la  zone  interne,  puis  par  compression  méca- 
nique  et  rupture  de  la  zone  externe  plus  résistante  de  l'écorce 
de  la  tige  mère,  la  seconde  phase  du  phénomène  étant  ici 
plus  importante  que  la  première.  Cette  conclusion  est  con- 
l'orme  aux  nôtres,  avec  cette  différence,  toutefois,  qu'ayant 
étudié  sous  ce  rapport  un  nombre  de  plantes  beaucoup  plus 
grand  9  nous  avons  pu  nous  convaincre  que,  pour  les  racines 
latérales  comme  pour  les  radicelles,  c'est  l'action  chimique, 
La  digestion,  qui  joue  le  rôle  le  plus  important  dans  le  phéno- 
mène de  sortie. 

D'autre  part,  M.  Vonhôhne  ayant  laissé  de  côté  le  mode  de 
formation  des  racines  latérales  et  des  radicelles,  Texistence  et 
le  rôle  de  ce  que  nous  avons  nommé  plus  haut  la  poche  diges- 
Mve  lui  ont  complètement  échappé. 

La  fréquente  production  de  cette  poche  avait  cependant  été 
signalée  par  les  auteurs  qui  ont  étudié  Torigine  des  radi* 
celles  et  des  racines  latérales.  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb,  en 
1868  (1),  M.  de  Janczewski,  en  1874  (2),  en  ont  décrit  la  for- 
mation  autour  des  radicelles,  aux  dépens  de  l'endoderme  de  la 
racine  mère,  chez  plusieurs  Monocotylédones  et  Dicotylé- 
doqes  ;  mais  ces  auteurs,  loin  d'y  voir  un  organe  distinct, 
l'ont  considérée  comme  faisant  partie  int^rante  de  la 
coiffe  de  la  radicelle,  dont  elle  constituerait  simplement  la 
zone  externe.  De  son  côté,  M.  Reinke  en  a  signalé  l'existence, 
en  1871,  dans  les  radicelles  du  Trapa  natans  et  dans  lesra- 

(1)  Nâgeli,  Beitràge  zur  wissensch.  Botanik.,  IV,  p.  138,  1868. 

(2)  Janczewski  (E.  de),  Recherches  sur  le  développement  des  radicelles 
dafis  les  Phanérogames  (Ann,  des  se.  naL,  5*  ^érie,  XX,  187 1), 
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eines  latérales  des  Impatiens  {i  )  ;  mais  il  a  cru  que  celle  couche 
ne  tarde  pas  à  être  résorbée  par  la  racine  comme  le  reste  de 
récorce,  ce  qui  esl  une  auti'e  erreur.  Enfin  tout  récemment, 
M.  Lemafre  a  observé  cette  poche  dans  les  racines  latérales 
d'un  grand  nombre  de  Dicotylédones  et,  sans  se  rendre  compte 
loutefoisde  son  rôle  physiologique,  il  l'a  nettement  distinguée 
de  la  coifTe  en  la  désignant  sous  le  nom  de  calotte  (2)  ;  malheu- 
reusement cette  dénomination  ne  peut  être  conservée,  puis* 
qu'elle  sert  déjà  couramment  depuis  plus  de  vingt  ans  pour 
désigner  chacune  des  assises  cellulaires  qui  composent  la 
coiffe. 

Quant  à  nous,  pour  ne  rien  innover  dans  le  langage  ordi- 
naire, nous  continuerons  d'appeler  coiffe  toute  la  couche  de 
tissu  caduc  qui  enveloppe  et  protège  l'extrémité  d'une  racine 
latérale  ou  d'une  radicelle,  au  moment  oùellesort  du  membre 
générateur^  indépendamment  de  l'origine  de  cette  couche. 
Mais  toutes  les  fois  que  nous  voudrons  étudier  et  préciser  cette 
origine,  il  faudra  que  nous  ayons  à  notre  disposition  deux 
expressions  distinctes  de  la  précédente,  l'une  pour  désigner  ce 
qui,  dans  la  coiffe,  est  étranger  à  la  racine  latérale  ou  à  la  radi- 
celle, ce  sera  la  poche,  l'aiitre  pour  désigner  ce  qui,  dans  la 
coiffe,  appartient  en  propre  à  la  racine  latérale  ou  à  la  radi- 
celle, ce  sera  la  calyptre.  La  coiffe  peut  être  formée  à  tout  âge 
seulement  d'une  calyptre  (Crucifères,  beaucoup  de  Caryophyl- 
lées,  de  Chénopodiacées,  de  Fougères,  etc.).  Elle  peut  être 
formée  à  tout  âge  seulement  d'une  poche  (Hydrocham,  Pan- 
tederia,  Pistia,  Lemna).  Mais  le  plus  souvent  elle  est  com- 
posée, tout  au  moins  dans  la  jeunesse  de  l'organe,  d'une  poche 
et  d'une  calyptre;  c'est  aloi-s  la  poche  qui  commence,  puis  la 
calyptre  vient  s*y  joindre,  enfin  plus  tard,  après  la  sortie  du 
membre  et  l'exfoliation  de  la  poche,  la  calyptre  reste  seule. 
Coiffe  est  donc  un  terme  de  morphologie  et  de  physiologie 
externes,  tandis  que  poche  et  calyptre  sont  des  termes  de 

(1)  Reinke,  loc.  cit.,  p.  .35,  39,  if,  et  pL  I,  Ûg,  9,  t87i. 
<2)  Lemaire,  Rechercher  $ur  Vorigine  et  le  développement  des  racines  laté- 
rales chez  les  Dicotylédones  iAnn.  de^  se,  nat.j  7*  série,  IH,  1886). 
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morphologie  et  de  physiologie  internes.  C'est  toujours  dans 
ce  sens  que,  dans  le  cours  de  ce  travail,  nous  emploierons 
désormais  ces  trois  expressions. 

Remarquons  encore  qu'il  n'est  permis  de  comparer  la  coiffe 
d'une  plante  à  celle  d'une  autre  plante  que  s'il  est  démontré 
que  la  coiiïe  possède  dans  les  deux  cas  la  même  composition 
et  la  même  valeur  morphologique.  Comparer,  par  exemple, 
une  coiiïe  qui  est  une  poche  à  une  coiiïe  qui  est  une  calyptre, 
c'est-à-dire  deux  choses  non  comparables,  conduirait  à  des 
eneurs  graves  en  Morphologie. 

Après  ces  considérations  générales  qui  s'appliquent  à  toutes 
les  racines  endogènes,  nous  pouvons  entrer  dans  l'étude  spé- 
ciale des  radicelles.  Nous  en  rechercherons  l'origine,  nous  en 
suivrons  la  croissance  interne  et  nous  en  épierons  la  sortie, 
d'abord  chez  les  Dicotylédones,  puis  chez  les  Monocotylé- 
dones,  ensuite  chez  les  Gymnospermes,  en  dernier  lieu  chez  les 
Cryptogames  vasculaires  :  de  là  quatre  chapitres  distincts. 
Des  conclusions  générales  termineront  cette  première  partie 
du  travail. 

CHAPITRE  PREMIER 

RADICELLES  DES   DICOTYLÉDONES 

L'origine  des  radicelles  des  Dicotylédones  a  été  étudiée 
d'abord  par  MM.  Nâgeli  et  Leilgeb,  en  1868,  chez  les  Veronica 
BeccabungUy  Lysimachia  thyrsiflaraj  Nasturlium  officinale  et 
Limnanthemum  geminalum  (1),  puis  par  M.  Reinke,  en  1871, 
chez  le  Trapa  natans  et  XHelianthus  annuus  (2),  enfin  par 
M.  de  Janczewski,  en  4874,  chez  les  Raphanus  salivus^  Fayo- 
pyrum  esculenlum^  Helianthtis  annuus  y  Cicer  arietinum^  Pha^ 
seolus  vulgariSy  Pisum  sativum  et  Cucurbita  Pepo  (3).  On 

(1)  Nfigelî  et  Leitgeb,  Entstehung  und  Wachsthum  der  Wurzeln  {Nàgelfs 
BiUràge,  IV,  p.  lU,  1868). 

(2)  Reinke,  loc.  cit.,  p.  38, 1871. 

(3)  Janczewski  (E.  de),  Recherchez  nur  le  développement  de$  radicelle$ 
daiu  les  Phanérogames  {Ann.  des  te.  naU,  5*  série,  XX,  p.  52, 1874). 


n^a  donc  jusqu'à  présent  examiné  sous  ce  rapport  que  douze 
genres,  représentant  seulement  neuf  familles.  Il  faut  convenir 
que  c'est  bien  peu  pour  une  classe  aussi  vaste.  Et  pourtant 
Tétude  de  ces  quelques  exemples  a  conduit  M.  de  Janczewski  à 
distinguer  chez  les  Dicotylédones  deux  types  de  formation  des 
radicelles. 

Dans  le  premier,  la  radicelle  procède  tout  entière  du  péri- 
cycle  de  la  racine  mère;  Tendodermede  la  racine  mère,  ou  ne 
prend  aucune  part  dans  le  phénomène,  ou  contribue  seule- 
ment à  la  formation  de  la  coiffe  de  la  radicelle.  A  ce  type  se 
rattachent  les  Raphanus,  Fagapymm^  Helianthus  ;  i\  y  faut 
rapporter  aussi  les  Veronica^  Lysimackia^  Nasturtium  et  Lim- 
nanthemuMy  étudiés  par  MM.  Nàgeli  et  Leitgeb,  ainsi  que  le 
Trapa  observé  par  M.  Reinke  :  en  tout  huit  genres  sur  douze, 
représentant  sept  familles  sur  neuf.  Dans  le  second  type,  le 
cylindre  central  de  la  radicelle  tire  seul  son  origine  du  péri- 
cycle  de  la  racine  mère  ;  son  écorce  et  sa  coiffe  dérivent 
ensemble  de  l'endoderme  et  des  assises  corticales  internes 
de  la  racine  mère.  Il  en  est  ainsi  dans  les  Cicerj  Pisum^ 
Phaseolus  et  Cucurbita  :  quatre  genres  sur  douze,  représentant 
deux  familles,  sur  neuf. 

En  reprenant  l'étude  des  plantes  observées  par  les  auteurs 
précédents  et  surtout  en  étendant  nos  recherches  à  un  très 
grand  nombre  d'autres  genres  pris  dans  toutes  les  familles  im- 
portantes de  la  classe,  nous  sommes  arrivés  à  cette  conviction 
qu'il  n'y  a  en  réalité  chez  les  Dicotylédones  qu'un  seul  type  de 
formation  pour  les  radicelles,  mais  que  ce  type  subit,  suivant 
les  plantes,  diverses  modifications  secondaires. 

La  radicelle  procède,  en  effet,  toujours  tout  entière  du 
péricycle  de  la  racine  mère  et  s'y  forme  d'une  manière  tou- 
jours essentiellement  la  même,  qu'il  convient  de  décrire  tout 
d'abord,  une  fois  pour  toutes,  dans  ses  traits  généraux. 

Supposons  d*abord  que  le  péricycle  soit  formé  d'une  simple 
assise  de  cellules,  comme  c'est  le  cas  de  beaucoup  le  plus  fré^ 
quent.  Ces  cellules  sont  disposées  en  séries  longitudinales.  Si 
la  radicelle  naît  très  près  du  sommet  de  la  racine  mère,  elles 


sont  encore  sensiblement  isodiamétriques;  si  elle  nati  plui 
loin  du  sommet^  à  un  niveau  où  rallongement  a  pris  fin^  elles 
sont  au  contraire  fortement  allongées.  Dans  le  premier  cas,  un 
certain  nombi^  de  cellules  isodiamétriques,  formant  une 
petite  plage  circulaire,  entrent  directement  en  jeu;  dans  le 
second,  un  certain  nombre  des  cellules  allongées  se  divisent 
d'abord  par  des  cloisons  transversales,  de  manière  à  produire 
une  petite  plage  circulaire  de  cellules  isodiamétriques.  Dans 
l'un  ou  l'autre  cas,  c'est  la  plage  rhizogène.  Sur  la  section 
transversale  de  la  racine  mère  passant  par  son  centre,  elle 
apparaît  comme  un  arc,  Varc  rhizogène;  sur  la'  section  lon- 
gitudinale passant  par  son  centre,  elle  se  montre  comme  une 
file,  la  file  rhizogène. 

Supposons  maintenant  que  le  nombre  des  cellules  de  l'arc 
ou  de  la  file  rhizogène  soit  impair,  c'est-^à-^dire  que  le  centre 
de  la  plage  soit  occupé  par  une  cellule  unique.  Cette  celhile 
s'allonge  tout  d'abord  radialement  et  en  même  temps  s'élargit 
progressivement  vers  l'extérieui'en  forme  d'éventail.  Les  autres 
l'ont  de  même,  mais  de  moins  en  moins  à  mesure  qu'elles  sont 
plus  éloignées  du  centre,  et  celles  de  ta  périphérie  s'ac* 
croissent  très  peu.  Il  se  forme  ainsi  un  petit  cQussinet  lenti-* 
culaire  qui  compi*ime  beaucoup  le  tissu  externe  et  devient  for- 
tement convexe  en  dehors,  qui  comprime  aussi,  mais  moins, 
le  tissu  interne  et  ne  devient  que  plan  ou  faiblement  convexe 
en  dedans.  Ensuite,  la  cellule  centrale  se  divise  pai^  une  cloi- 
son tangentielle  sensiblement  médiane,  et  les  autres  font  de 
même,  de  proche  en  proche,  jusqu'à  la  périphérie;  tontes 
ces  cloisons  se  correspondent  de  manière  à  diviser  la  lentille 
tout  entière,  comme  par  une  cloison  unique  fortement  convexe 
en  dehors,  en  deux  assises. 

L'assise  interne,  plan-convexe  ou  même  bi-convexe,  con- 
stitue le  cylindre  central  de  la  radicelle  et  sa  cellule  médiane 
en  est  l'initiale.  Dans  l'assise  externe,  qui  est  fortement  con- 
cave convexe,  la  cellule  centrale  ne  tarde  pas  à  se  diviser  à  son 
tour  par  une  cloison  tangentielle,  et  ses  voisines  font  de  même 
A^  proche  en  pix)che,  mais  le  cloisonnement  s'arrête  avant 
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d'atteindre  le  bord  delà  lentille,  et  il  subsiste  à  la  périphérie 
une  ou  plusieurs  cellules  indivises.  Des  deux  nouvelles  assises 
ainsi  formées,  l'interne  constitue  l'écorce  de  la  radicelle  et  sa 
cellule  médiane  en  est  l'initiale  ;  l'externe  constitue  l'épiderme 
de  la  radicelle  et  sa  cellule  centrale  eu  est  l'initiale.  Quant  à 
la  bordure  de  cellules  indivises,  elle  forme  autour  de  la  base 
du  cylindre  central  une  zone  neutre,  qui  n'appartient  ni  à 
l'écorce  ni  à  l'épidémie,  où' l'écorce  et  l'épiderme  sont  demeu- 
rés confondus.  Nous  désignerons  désormais  cette  zone  neutre 
sous  le  nom  à'épistèle  (i). 

C'est  donc  la  cellule  centrale  de  la  plage  i^iizogène  qui 
^ule,  par  deux  cloisonnements  tangentiels  successifs,  produit 
les  initiales  des  trois  régions  de  la  radicelle,  initiales  qui  sont 
et  demeurent  indéfiniment  distinctes  et  superposées;  c'est 
elle  qui  est  véritablement  la  cellule  mère  de  la  radicelle.  Les 
autres  n'ont  à  jouer  qu'un  rôle  accessoire  ;  elles  produisent 
les  flancs  de  la  base  du  cylindre  central,  la  zone  neutre  ou 
épislèle,  la  base  de  l'écorce  et  la  base  de  l'épiderme;  en  un 
mot,  toute  la  partie  inférieure  par  laquelle  s'opère  l'insertion 
de  la  radicelle  sur  la  racine  mère.  On  peut  en  désigner  l'en-^ 
semble  sous  le  nom  de  cellulea  annexas. 

Si  le  nombre  des  cdlules  de  l'arc  ou  de  la  file  rhizo-» 
gène  est  pair,  c'est-à«dîre  sit  le  centre  de  la  plage  est  occupé 
par  quatre  ou  par  trœs  cellules,  les  choses  se  passent  au  fond 
de  la  même  manière.  Mais  dé  deux  choses  l'une.  Ou  bien  les 
quatre  ou  trois  cellules  centrales  s^accrotssent  et  se  cloii- 
sonnent  toutes  ensemble  et  également,  comme  la  cellule  cen-^ 
traie  unique  du  cas  précédent,  pour  donner  quatre  ou  trois 
initiales  au  cylindre  central,  autant  à  l'écorce  et  autant  à 
l'épiderme;  sur  la  coupe  longitudinale  axile  du  mamelon, 
chacune  des  trois  régions  possède  alors  une  paire  d'initiales 
équivalentes.  Ou  bien  l'une  des  cellules  médianes  s'accroît 
radialement  et  en  largeur  pi  us  fortement  que  les  autres  qu'elle 
rejette  latéralement,  et  c'est  elle  seule  qui  produit,  comme 

(1(  Eu  appliquant  au  cylindre  central  le  nom  de  $tèle,  comme  nous  lavona 
fait  dans  un  travail  antérieur. 
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dans  le  cas  précédent,  une  initiale  pour  chacune  des  trois 
régions.  Ce  second  mode  est  de  beaucoup  le  plus  fréquent. 

Une  fois  les  trois  régions  séparées  comme  il  vient  d'être 
dit,  elles  s'accroissent  et  les  cellules  s'y  divisent,  à  mesure 
qu'elles  grandissent,  par  des  cloisons  dont  la  direction  devra 
désormais  être  défmie  par  rapport  à  la  région  où  elles  se  for- 
ment. 

Dans  l'assise  interne,  ou  cylindre  central,  il  se  fait  de  très 
bonne  heure  et  de  bas  en  haut,  aussi  bien  dans  l'initiale  que 
dans  les  cellules  annexes,  des  cloisons  transverses  dont  les 
premières  précèdent  souvent  la  séparation  de  l'écorce  et  de 
l'épiderme.  Bientôt  épuisé  dans  les  cellules  annexes,  qui  s'al- 
longent peu,  ce  cloisonnement  transverse  basifuge  se  poursuit 
indéfmiment  dans  l'initiale,  qui  s'accroît  sans  cesse  au  som- 
met; la  pile  de  segments  qui  en  résulte  forme  d'abord  avec 
les  cellules  annexes  la  base  du  cylindre,  puis  édifie  tout  le 
reste  du  cylindre  au-dessus  dé  cette  base.  En  même  temps,  il 
se  fait  dans  les  cellules  annexes  et  dans  les  segments  issus  de 
l'initiale  de  nouvelles  cloisons  transverses  et  des  cloisons  Ion* 
gitudinales,  les  unes  radiales,  les  autres  tangentielles  ;  la  plus 
externe  de  celles-ci  sépare  le  péricycle  plus  ou  moins  près 
du  sommet.  L'initiale  qui  termine  le  cylindre  ne  prend  jamais 
ni  cloison  tangentielle,  ni  cloison  radiale. 

Dans  l'assise  moyenne,  ou  écorce,  il  se  fait  des  cloisons 
transverses  de  bas  en  haut,  aussi  bien  dans  l'initiale  que  dans 
les  cellules  annexes;  dans  ces  dernières,  le  cloisonnement 
transverse  est  limité;  dans  la  première,  dont  la  croissance  est 
indéfinie,  il  est  illimité  et  les  segments  ainsi  détachés  vont 
s'empilant  pour  édifier,  au-dessus  de  l'anneau  d'écorce  pro- 
venant des  cellules  annexes,  l'écorce  proprement  dite  de  la 
racine.  Ensuite  il  se  fait,  dans  les  cellules  annexes  et  dans  les 
segments  issus  de  l'initiale,  des  cloisons  transverses,  des  cloi- 
sons longitudinales  radiales  et  une  première  cloison  longitu- 
dinale tangentielle  qui  donne  deux  assises  à  l'écorce.  L'assise 
interne  prend  habituellement  une  série  de  nouvelles  cloisons 
tangentielles  de  dehors  en  dedans,  dont  la  dernière  sépare 
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r6ndoderme,  assise  de  cellules  dont  les  membi^anes  se  plk&enl 
et  se  subérîfient  d'ordinaire  sur  leurs'  laces  radiales  et  trans* 
vei^ses  ;  mais  il  peut  arriver  qu'elle  ne  se  di?ise  pas  et  devienne 
directement  l'endoderme.  L'assise  externe  prend  aussi  assez 
souvent  une  série  de  nouvelles  cloisons  tangentielles,  mais 
dirigées  ordinairement  de  dedans  en  dehors,  dont  la  dernière 
sépare  l'exoderme,  assise  de  cellules  dont  les  membranes  se 
subérifienl  fréquemment  et  se  plissent  quelquefois  sur  leurs 
faces  latérales  et  transverses;  mais  il  n'est  pas  rare  qu'elle 
ne  se  divise  pas  et  devienne  directement  Texoderme.  L'ini- 
tiale de  l'écorce  ne  subit  pas  de  cloisonnement  tai^entièl,  ni 
radial.  Il  faut  pourtant  se  garder  de  donner  le  nom  d'initiales 
a  toutes  les  cellules  indivises  qui  terminent  l'écorce  au-dessus 
du  sommet  du  cylindre  central.  Gomme  il  a  été  dit  plus  haut, 
l'écorce  a,  dans  la  section  longitudinale  axile  de  la  radicelle, 
une  initiale  ou  une  paire  d'initiales,  jamais  davantage.  S'il  y 
en  avait  seulement  trois,  la  médiane  ne  pourrait  pas  fonc*' 
tionner.  Mais  les  segments  provenant  du  cloisonnement  trans^ 
verse  de  l'iniliale  unique  de  chaque  côté,  ou  de  chacune  des 
initiales  de  la  paire  du  côté  où  elle  est  Ubre,  ne  prennent  pas 
toujours  immédiatement  leur  première  cloison  tangentielle  ; 
ils  peuvent  rester  plus  ou  moins  loi^emps  indivis  à  côté  de 
l'initiale  qui  les  a  produits.  On  peut  donc  trouver  trois  et 
même  cinq  ou  sept  cellules  indivises  côte  à  côte,  alors  qu'il 
n'y  a  qu'une  seule  initiale,  quatre  et  même  six  ou  huit  cel» 
Iules  indivises,  alors  qu'il  n'y  a  qu'une  paire  d'initiales. 

Dans  l'assise  externe,  ou  épiderme,  il  se  fait  d'abord  des  cloi' 
sons  transverses  de  bas  en  haut,  aussi  bien  dans  les  cellules 
annexes,  où  le  nombre  en  est  limité,  que  dans  Tinitiale,  où  la 
formation  s'en  poursuit  indéfiniment,  les  segments  ainsi  empi-^ 
lés  édifiant  l'épiderme  vrai  de  la  radicelle  au-dessus  de 
l'anneau  d'épiderme  produit  par  les  cellules  annexes.  Ensuite, 
il  se  fait  de  dehors  en  dedans  des  cloisons  tangentielles  qui 
intéressent  non  seulement  les  cellules  annexes  et  les  segmeats 
issus  de  l'initiale,  mais  encore  l'initiale  elle-même.  En  réalité, 
c'est  l'initiale  qui  prend  l'initiative  de  ce  cloisonnement  tan^ 

?•  série,  Bot.  T.  Vlll  (Cahier  n*  1).  t 


gentiel  centripète,  de  façon  que  les  segments  qu'elle  détache 
vers  la  base  par  son  cloisonnement  transverse  sont  doubles 
dès  le  début.  Ce  cloisonnement  tangentiel  est  accompagné  de 
cloisons  transverses  et  radiales.  L'épiderme  n'est  donc  simple 
que  dans  l'anneau  qui  recouvre  la  base  de  l'écorce;  plus  haut, 
il  devient  d'abord  double,  puis  triple,  puis  quadruple,  etc., 
à  mesure  qu'on  s'approche  du  sommet;  en  un  mot  il  devient 
de  plus  en  plus  composé.  On  sait  qu'après  la  sortie  de  la  radi- 
celle, les  assises  successives  dont  se  compose  l'épiderme  se 
détachent,  s'exfolient  dans  l'ordre  où  elles  sont  nées,  c'est-à- 
dire  de  dehors  en  dedans,  à  l'exception  de  l'assise  interne  qui 
demeure  adhérente  à  la  racine  dans  le  prolongement  de  l'an- 
neau basilaire  d'épiderme  simple  et  devient  l'assise  pilifère. 
C'est  cet  ensemble  d'assises  caduques  que  l'on  nomme  alors 
la  calyptrcy  chacune  des  assises  exfoliées  étant  une  calotte  de 
cette  calyptre.  Mais  comme,  dans  le  cours  de  ce  travail,  nous 
abandonnerons  ordinairement  les  radicelles  au  moment  de 
leur  sortie  de  la  racine  mère,  c'est-à-dire  avant  le  début  de 
l'exfoliation  de  l'épiderme,  nous  parlerons  rarement  de 
calyptre,  bien  plus  souvent  d'épiderme  composé. 

On  voit  que,  des  trois  initiales  superposées  de  la  radicelle, 
la  supérieure  et  l'inférieure  se  cloisonnent  d'une  manière  ana- 
logue et  pour  ainsi  dire  symétrique;  toutes  deux  prennent 
d'abord  des  cloisons  transvei^es  par  rapport  à  leur  axe  com- 
mun, et  dirigées  vers  l'initiale  moyenne  qui  les  sépare,  c'est- 
à-dire  basipètes  dans  la  cellule  supérieure,  basifuges  dans 
l'inférieure;  puis  les  segments  se  divisent  par  des  cloisons  sui- 
vant l'axe  commun.  L'initiale  moyenne,  au  contraire,  enfer- 
mée entre  les  deux  autres,  se  comporte  tout  autrement;  elle 
ne  prend  pas  de  cloisons  transverses  à  l'axe  commun,  mais 
seulement  des  cloisons  parallèles  à  cet  axe;  ce  sont  seulement 
ses  segments  qui  se  divisent  dans  les  deux  autres  directions. 

L'épistèle  cloisonne  aussi  ses  cellules  dans  les  trois  direc- 
tions. L'assise  externe  issue  de  son  cloisonnement  tangentiel 
se  place  dans  le  prolongement  de  l'épiderme,  qu'elle  raccorde 
en  bas  avec  le  bord  externe  du  péricycle  ;  l'assise  interne  issue 
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de  ce  même  cloisonnement  prend  sur  les  faces  radiales  et 
transverses  de  ses  cellules  les  plissements  de  Tendoderme, 
qu'elle  raccorde  en  bas  à  travers  le  péricycle  avec  l'endoderme 
de  la  racine  mère.  A  cet  effet,  la  cellule  endodermique  corres- 
pondante de  la  racine  mère  prend  sur  sa  face  interne,  au  point 
considéré,  une  série  de  plissements  échelonnés,  plus  tard 
subérifiés  ;  elle  porte  donc,  sur  la  section  transversale,  une 
marque  noire  sur  trois  de  ses  faces.  Cette  cellule  à  trois  séries 
de  plissements,  que  pour  abréger  nous  nommerons  triplissée^ 
donne  un  point  de  repère  précieux  pour  les  recherches;  nous 
aurons  souvent  à  nous  en  servir  plus  tard.  Ainsi  constituée, 
Tépistèle  acquiert  en  définitive,  suivant  les  plantes,  une  hau- 
teur plus  ou  moins  grande  ;  la  chose  dépend  du  nombre  des 
cellules  de  la  plage  rhizogëne  demeurées  indivises  lors  du 
second  cloisonnement,  mais  surtout  du  degré  de  croissance 
intercalaire  et  de  l'abondance  du  cloisonnement  transversal 
de  ces  cellules. 

Le  nombre  des  cellules  qui  composent  l'arc  rhizogëne  varie 
suivant  les  plantes  et,  dans  une  même  plante,  suivant  les 
radicelles  considérées.  11  peut  s'élever  au-dessus  de  vingt  Ou 
s'abaisser  à  trois,  la  cellule  mère  et  deux  annexes.  Il  est  très 
rare  qu'il  se  réduise  à  l'unité,  par  défaut  de  cellules  annexes. 
La  cellule  mère  se  partage  alors  par  des  cloisons  radiales, 
par  exemple  en  trois,  et  la  seconde  cloison  tangentielle  n'in- 
téresse que  le  segment  médian,  les  deux  autres  formant  l'épi- 
stèle. 

Considérons  maintenant  le  cas  où  le  péricycle  est  formé  de 
plusieurs  assises  de  cellules,  à  l'endroit  où  naît  une  radicelle. 
La  plage  rhizogène  comprend  alors  toute  l'épaisseur  du  péri- 
cycle.  Néanmoins,  c'est  presque  toujours  l'assise  externe  seule 
qui,  agrandissant  radialement  et  cloisonnant  ses  cellules 
comme  il  vient  d'être  dit,  produit  la  radicelle,  c'est-à-dire 
l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central.  L'assise 
interne,  ou  les  assises  internes  s'il  y  en  a  plus  de  deux, 
accroissent  bien  aussi  et  cloisonnent  leurs  cellules,  mais  elles 
ne  produisent  que  la  région  inférieure  et  interne  du  cylindre 


central,  région  souvent  plus  volumineuse  au  début  que  le 
resle  de  la  radicelle;  elles  se  comportent,  sous  ce  rapport, 
comme  les  cellules  annexes  de  l'assise  externe;  elles  ne  sont 
aussi,  toutes  ensemble,  que  des  cellules  annexes.  En  d'autres 
termes,  la  radicelle  proprement  dite  dérive,  dans  ce  cas, 
presque  toujours  tout  entière  de  la  cellule  centrale  ou  du 
groupe  de  cellules  centrales  du  rang  externe  de  la  plage  rhi- 
zogène.  Quand  le  péricycle  est  composé,  les  choses  se  passent 
donc  au  fond  presque  toujours  de  la  même  manière  que  lors- 
qu'il est  simple. 

Pourtant,  la  seconde  assise  du  péricycle  composé  pi^nd 
quelquefois  une  part  essentielle  à  l'édification  de  la  radicelle, 
et  cela  de  trois  manières  différentes.  Tantôt  elle  produit  direc- 
tement tout  le  cylindre  central  s'il  n'y  a  que  deux  assises,  ou 
le  sommet  du  cylindre  avec  son  initiale  s'il  y  en  a  plus  de 
deux;  l'assise  externe  ne  prend  alors  qu'une  cloison  tangen- 
tielle  pour  séparer  en  dedans  l'écorce,  en  dehors  l'épiderme, 
tandis  que  son  bord  indivis  forme  l'épistèle.  Tantôt  elle  subit 
un  cloisonnement  tangentiel  qui  sépare  en  dehors  l'écorce,  en 
dedans  le  cylindre  central  tout  entier  s'il  n'y  a  que  deux 
assises,  le  sommet  du  cylindre  avec  son  initiale  s'il  y  en  a  plus 
de  deux;  l'assise  externe  devient  alors  directement  l'épiderme 
de  la  radicelle  et  il  n'y  a  pas  d'épistèle.  Tantôt  enfin,  elle 
devient  directement  l'écorce  de  la  radicelle,  tandis  que  l'assise 
externe  devient  l'épiderme  et  que  la  troisième  assise  produit 
le  cylindre  central  tout  entier  s'il  n'y  a  que  trois  assises,  le 
sonunet  du  cylindre  avec  son  initiale  s'il  y  en  a  plus  de  trois. 
Dans  ce  troisième  cas,  qui  suppose  un  péricycle  au  moins 
triple,  l'épistèle  manque,  comme  dans  le  second,  et  les  ini- 
tiales des  trois  régions  de  la  radicelle  sont  déjà  distinctes 
dans  le  péricycle. 

Ces  trois  manières  d'être  du  péricycle  composé  sont  très 
rares  et  doivent  être  regardées  comme  des  exceptions.  Ces 
exceptions  offrent  parfois  peu  de  constance.  La  première,  par 
exemple,  se  rencontre  quelquefois  à  côté  du  mode  normal 
dans  deux  radicelles  voisines  de  la  même  racine  mère^  Mais 
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oe  qui  en  diminue  surtout  l'importance,  c'est  le  fait  bien 
connu  que  lorsque  dans  une  racine  primaire,  terminale  ou 
latérale,  le  péricycle  est  composé,  il  redevient  simple,  soit 
déjà  dans  les  radicelles  de  premier  ordre,  soit  plus  tard  seu- 
lement dans  les  radicelles  secondaires  ou  tertiaires  de  cette 
racine.  A  partir  de  ce  moment,  toutes  les  radicelles  d'ordre 
supérieur  de  la  plante  considérée  prennent  nécessairement 
naissance  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

On  voit  donc  qu'en  définitive  l'origine  et  le  mode  de  forma- 
tion des  radicelles  sont  essentiellement  les  mêmes  chez  toutes 
les  plantes  dicotylédones. 

Fonctionnant  comme  il  vient  d'être  dit,  la  plage  rhizogène 
péricyclique  occupe  une  position  déterminée  par  rapport  aux 
faisceaux  ligneux  et  libériens  du  cylindre  central  de  la  racine 
mère,  et  cette  position  entraîne  celle  des  radicelles.  Il  y  a 
sous  ce  rapport  deux  cas  à  distinguer  (1). 

Si  le  cylindre  central  renferme  plus  de  deux  faisceaux 
ligneux  et  de  deux  faisceaux  libériens,  la  plage  rhizogène  pose 
son  centre  en  face  d'un  faisceau  ligneux,  et  par  conséquent 
les  radicelles  sont  disposées  sur  la  racine  en  autant  de  séries 
longitudinales  qu'il  y  a  de  faisceaux;  leur  disposition  est  iso- 
stique.  Si  le  cylindre  central  n'a  que  deux  faisceaux  ligneux  et 
deux  faisceaux  libériens,  la  plage  rhizogène  posé  son  centre 
quelque  part  entre  un  faisceau  ligneux  et  un  faisceau  libé- 
rien, en  correspondance  avec  le  rayon  conjonctif  qui  les 
sépare  :  tantôt  au  milieu  de  l'intervalle  entre  le  vaisseau 
médian  externe  du  faisceau  ligneux  et  le  tube  criblé  médian 
externe  du  faisceau  libérien,  tantôt  plus  près  du  vaisseau 
médian  externe,  tantôt  plus  près  du  tube  criblé  médian 
externe.  Les  radicelles  sont  alors  disposées  en  deux  fois  autant 
de  rangées  longitudinales  qu'il  y  a  de  faisceaux,  c'est-à-dire 
en  quatre  rangées  ;  leur  disposition  est  diplostique.  Les  quatre 
séries  sont  équidistantes  dans  le  premier  des  trois  cas  signa- 

(i)  Ph.  Van  Tiegbem,  Recherches  $ur  la  disposition  des  radicelles  et  des 
bourgeons  dans  les  racines  des  Phanérogames  {Ann,  des  se.  nat.,  7*  série,  V, 
p.  130,  1887). 
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lés  plus  haut,  rapprochées  deux  par  deux  du  côlé  des  fais- 
ceaux ligneux  dans  le  second,  du  côlé  des  faisceaux  libériens 
dans  le  troisième. 

De  ces  deux  règles  de  position,  la  seconde  est  tout  à  fait 
générale;  la  première  ne  souffre  exception  que  chez  les 
Ombellifères,  les  Araliées  et  les  Pittosporées.  Dans  ces  trois 
familles,  en  effet,  le  péricycle  est  creusé  de  canaux  sécréteurs 
en  face  des  faisceaux  ligneux  et  dans  toute  son  épaisseur,  de 
sorte  que  la  plage  rhizogène  pose  son  centre  dans  l'intervalle 
entre  un  faisceau  ligneux  et  un  faisceau  libérien.  Il  en  résulte 
que  la  disposition  des  radicelles  y  est  diplostique,  tout  aussi 
bien  si  le  nombre  des  faisceaux  ligneux  et  libériens  est  supé- 
rieur k  deux  que  s'il  est  égal  à  deux. 

A  mesure  que  la  radicelle  s'édifie  dans  le  péricycle  conime 
il  a  été  dit  plus  haut  et  à  la  place  qui  vient  d^être  fixée,  elle 
proémine  de  plus  en  plus  en  forme  de  cône  à  la  surface  du 
cylindre  central  et  s'enfonce  de  plus  en  plus  dans  l'épaisseur 
de  l'écorce,  qui  se  comporte  vis-à-vis  d'elle  de  deux  manières 
différentes. 

Tantôt  l'endoderme  est  d'abord  attaqué  et  entièrement 
dissous  sur  tout  le  pourtour  de  la  radicelle;  puis  chacune  des 
assises  corticales  subit  le  même  sort,  dès  que  le  jeune  organe 
en  croissant  vient  à  la  toucher.  A  un  moment  quelconque  de 
son  trajet  dans  l'écorce,  la  radicelle  a  donc  son  épiderme 
directement  en  contact  avec  les  cellules  corticales;  c'est  cet 
épiderme  qui  d'abord  sécrète  le  suc  diastasique  nécessaire  à 
la  digestion  de  ces  cellules  et  ensuite  absorbe  les  produits 
solubles  de  cette  digestion.  En  un  mot,  il  n'y  a  pas  de  poche 
digeslive;  la  digestion  opérée  par  la  radicelle  est  directe  et 
porte  sur  la  totalité  de  Tépaisseur  de  l'écorce. 

Tantôt  et  bien  plus  souvent,  l'endoderme  demeure  vivant 
et  suit,  en  agrandissant  et  cloisonnant  ses  cellules,  la  crois- 
sance de  la  radicelle,  à  la  surface  de  laquelle  il  est  et  demeure 
intimement  uni.  C'est  alors  lui  qui  d'abord  sécrète  le  Uquide 
diastasique  et  digère  de  proche  en  proche  les  assises  corti- 
cales, puis  en  absorbe  la  substance  ainsi  liquéfiée,  pour  la 
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transmettre  à  la  radicelle,  ne  gardant  pour  lui-même  que 
ce  qui  est  nécessaire  à  sa  propre  croissance.  En  un  mot,  la 
radicelle  est  enveloppée  d'une  poche  digestive  endodermique. 
A  l'endoderme  s'ajoutent  parfois  l'assise  sus-endodermique 
et  même  plusieurs  des  assises  corticales  internes,  pour  con- 
stituer une  poche  digestive  plus  épaisse,  à  la  fois  endoder- 
mtque  et  corticale.  Dans  tous  ces  cas,  la  digestion  opérée  par 
la  radicelle  est  indirecte  et  ne  porte  que  sur  une  partie  de 
l'épaisseur  de  l'écorce. 

Une  poche  dige3tive,  ou  pas  de  poche  digestive  :  voilà  donc 
deux  manières  d'être  distinctes  dérivant,  non  pas  de  l'origine 
et  de  la  construction  de  la  radicelle,  mais  seulement  de  son 
mode  d'action  sur  l'écorce  de  la  racine  mère. 

Entrons  maintenant  dans  le  détail  des  faits,  en  les  groupant 
d'après  les  deux  modifications  que  nous  venons  de  distinguer 
et  de  définir. 

1.  —  Radicelles  sans  poche,  digérant  directement  et 
totalement  i'éearee  de  la  racine  mère. 

Ce  mode  de  formation  nous  est  offert  par  trois  séries  de 
familles  :  la  première  comprend  les  Crucifères,  Gapparidées, 
Fumariacées,  Papavéracées  et  Résédacées;  la  seconde  ren- 
ferme les  Caryophyllées,  Portulacées,  Ulécébrées,  Grassu- 
lacées,  Aizoacées,  Amarantacées,  Ghénopodiacées  et  Basellées; 
la  troisième  se  réduit  aux  Bégoniées  et  aux  Cactées.  En  tout 
quinze  familles,  que  nous  allons  étudier  séparément  en  pre- 
nant pour  exemples  quelques-uns  de  leurs  principaux  genres. 

Crucifères  (pi.  I,  fig.  1-20).  —  M.  de  Janczewski  a  étudié 
l'origine  des  radicelles  du  Raphanus  sativus  et  l'a  décrite  en 
ces  termes  :  «  Les  cellules  péricambiales  (péricycliques)  s'al- 
longent en  sens  radial  et  se  coupent  en  deux  étages,  doiit  l'in- 
térieur constitue  le  cylindre  central  de  la  radicelle,  tandis  que 
l'extérieur  se  divise  à  son  tour  en  deux:  couches,  l'une  engen- 
drant l'écorce  et  l'autre  remplissant  la  fonction  de  couche 
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calyptrogène.  La  couche  protectrice  (endoderme)  de  la  racine 
mère  ne  prend  aucune  part  au  déTcloppement  de  la  radicelle, 
et  subit  le  même  sort  que  les  autres  couches  corticales  situées 
au-devant  de  la  radicelle  »  (loc.  cit.  y  p.  53).  D'autre  part, 
MM.  Nâgeli  et  Leitgeb  citent  <  le  Nasturtium  officinale  parmi 
les  Dicotylédones,  qui  produisent,  il  est  vrai,  leurs  radicelles 
dans  le  péricambium  (péricycle),  mais  où  en  même  temps 
rassise  la  phis  interne  de  l'écorce  (endoderme)  contribue  à  la 
formation  de  la  coifTe  >  {loc.  cit.,  p.  144).  Il  n'était  donc 
pas  inutile  de  reprendre  cette  étude. 

Considérons  d'abord  les  radicelles  qui  dérivent  de  la  racine 
terminale,  laquelle  a  toujours,  comme  on  sait,  une  structure 
binaire  (1).  Nous  étudierons  ensuite  celles  qui  procèdent  des 
racines  latérales,  aussi  bien  des  racines  latérales  qui  naissent 
de  la  tige  hypocotylée  et  qui  sont  endogènes  que  de  celles  qui 
se  forment  sur  les  bourgeons  axillaires  de  la  tige  épicotylée  et 
qui  sont  exogènes. 

En  ce  qui  concerne  la  racine  terminale  binaire,  il  faut 
remarquer  tout  d'abord  que  ses  radicelles  naissent  dans  le 
péricycle,  non  pas  exactement  en  face  des  deux  faisceaux 
ligneux,  de  manière  à  se  superposer  en  deux  séries  longitudi- 
nales diamétralement  opposées,  comme  il  était  admis,  nuis 
bien  &  droite  et  à  gauche  de  chaque  faisceau  ligneux,  de  façon 
à  se  disposer  en  quatre  rangées  longitudinales  ordinairement 
rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux 
(pi.  1,  fig.  1,  â,  3  et  4),  conformément  à  la  règle  générale 
récemment  établie  par  l'un  de  nous  (S). 

Prenons  pour  premier  exemple  un  Sinapis^  le  5.  AUUmii. 
Avant  le  début  des  tissus  secondaires,  la  racine  terminale  de 
cette  plante  oflfire  sur  la  section  transversale,  entre  l'assise 

(i)  Pb.  VaD  Tieghero,  Méwudre  sur  la  9*acme  (Ami.  des  $c.  nat.^  5**  série, 
Xm,  p.  240.  1871). 

(2)  Ph.  Van  Tieghem,  Sur  la  fofmntion  quadrisériée  des  radicelles  dai%s 
les  ractnct  binaires  des  Pkanérogawies  (Bull,  de  la  Soc.  bol.  de  France^ 
séance  du  H  janvier  1887).  —  Recherches  sur  la  dùposUiou  des  radicelles 
el  des  bourgeons  dans  les  racines  des  Phanérogames  (Ann.  deji  se.  nnt,^ 
7*  série,  V.  p.  IW,  1887). 
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pilifère  et  rendodenne,  ordinairement  trois  assises  de  grandes 
cellules  disposées  en  séries  radiales  et  laissant  entre  elles 
des  méats  quadrangulaires  (fig.  10).  La  troisième  assise,  en 
contact  avec  l'endoderme,  a  ses  cloisons  radiales  et  trans- 
verses munies  vers  le  milieu  d'une  forte  bande  d'épaississe- 
ment  lignifiée,  entourant  chaque  cellule  d'un  cadre  résistant 
(fig.  13);  ces  cadres  se  correspondent  exactement  d'une  cel- 
lule à  l'autre  et,  tous  ensemble,  constituent  un  réseau  de 
soutien  à  larges  mailles  rectangulaires,  analogue  à  celui  qui 
consolide,  comme  on  sait  (1),  cette  même  assise  sus-endoder- 
mique  de  la  racine  chez  un  grand  nombre  de  Conifères 
{Thuja,  CupressuSy  Taxus^  etc.).  Mais  ici  il  y  a  quelque  chose 
de  plus  (fig.  13).  De  chaque  bande  partent  vers  l'intérieur  une 
série  de  fines  bandelettes  parallèles,  qui  contournent  le  bord 
arrondi  de  la  cellule  et  s'étendent  sur  sa  face  interne;  là,  elles 
se  bifurq^uent  une  ou  deux  fois,  et  leurs  rameaux  s'unissent 
entre  eux  et  avec  les  rameaux  du  même  ordre  issus  de  la 
bande  opposée,  de  manière  à  couvrir  la  face  interne  d'un 
réseau  délicat  où  Ton  compte  deux^  trois,  quatre  séries  longi- 
tudinales de  mailles,  ou  même  davantage,  suivant  la  laideur 
de  la  cellule  (fig.  16).  La  moitié  externe  des  faces  radiales  et 
transverses,  ainsi  que  la  face  externe  de  la  cellule,  demeurent 
dépourvues  d'épaississements.  Pourtant,  çà  et  là,  on  voit  le 
cadre  émettre  vei'S  l'extérieur  une  série  de  courtes  et  fines 
bandelettes,  qui  s'arrêtent  ordinairement  et  se  terminent  en 
pointe  avant  d'atteindre  le  bord  externe,  dessinant  ainsi  sur 
chaque  face  radiale  ou  transverse  une  série  de  dents  de  peigne 
dirigées  vers  l'extérieur.  C'est  le  début  de  la  moitié  externe 
du  réseau,  de  bonne  heure  arrêtée  dans  son  développement 
(fig.  13  et  16).  Le  réseau  général  cylindrique  a  donc  ici  cha- 
cune de  ses  larges  mailles  rectangulaires  remplie  par  un  réseau 
partiel  à  fines  mailles  polygonales,  qui  enveloppent  comme 
d'une  poche  la  moitié  interne  de  la  cellule  correspondante. 


(1)  Pb.  Van  Tîeghêin,  Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  des  se.  nat.,  5*  s^rie, 
Xlîl.  p.  187,  1871)» 
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Çà  et  là  une  cellule  de  l'antépénultièine  assise  corticale  prend 
aussi  un  cadre  d'épaississemenl  sur  sfes  faces  latérales  et  trans* 
verses,  et  un  réseau  partiel  sur  sa  face  interne,  ce  qui  renforœ 
le  réseau  général  aux  points  correspondants  (fig.  13,  en  bas, 
à  gauche).  Pour  saisir  l'ensemble  du  réseau  sus*endoder- 
mique,  il  faut  voir  de  face  successivement  les  cloisons  trans- 
verses, radiales  et  langentielles  des  cellules,  c'est-à-dire  aux 
coupes  transversales  associer  les  coupes  radiales  et  tangen- 
tielles  ;  il  convient  aussi  de  traiter  les  coupes  par  la  fuchsine 
ou  le  vert  d'iode,  les  bandes  et  bandelettes  colorées  en  rouge 
ou  en  vert  se  détachent  mieux  sur  le  fond  incolore  de  la  mem- 
brane. Mais  il  n'est  pas  nécessaire  pour  observer  le  réseau 
de  couper  la  racine,  il  suffit  de  l'examiner  par  transpareoce, 
après  l'avoir  éclaircie  par  l'hypochlorite  de  soude  et  colorée 
par  la  fuchsine  ou  le  veri  d'iode.  Si  l'on  a  soin  de  mettre  au 
point  pour  la  face  interne  de  l'assise  sus-endodermique,  le 
réseau  apparaît  de  face  dans  toute  sa  beauté;  en  mettant  au 
point  pour  l'axe  de  la  racine,  on  aperçoit  de  chaque  côté 
Je  profil  du  réseau,  tel  qu'il  se  dessine  sur  les  faces  radiales 
des  cellules  (1). 

L'endoderrùe  est  composé  de  cellules  plus  pelites,  à  plisse- 
ments subérifiés,  superposées  ordinairement  deux  par  deux 
aux  cellules  à  bandes  ;  les  plissements  sont  mieux  accusés  et 
plus  fortement  subérifiés  vis-à-vis  des  faisceaux  libériens  du 
cylindre  central  que  vis*à-vis  des  faisceaux  ligneux.  Sous 
le  péricycle,  formé  d'une  assise  de  cellules  de  même  gran- 
deur que  celles  de  l'endoderme  et  allâmes  avec  elles,  le 
cylindre  central,  dont  la  section  est  elliptique,  comprend  deux 
faisceaux  ligneux  étroits,  composés  ordinairement  de  quatre 
vaisseaux  en  un  seul  rang,  unis  au  centre  en  une  lame  dirigée 


(i)  Ce  réseau  8US-endodei*inique  a  été  signalé  et  figuré  en  1878  par  M.  Woro- 
nine  dans  la  racine  du  Ghou[Woroniney  Pla$modiophora  Brassicœ  {Jahrbûchêr 
fur  wi$$.  Botaniky  XI,  1878)].  L'un  de  nous  en  a  fait  récemment  une  étude 
comparative,  étendue  à  un  grand  nombre  de  genres  de  la  famille  des  Cruci- 
fères [Ph.  Van  Tieghem,  Sur  le  réseau  sui-endodermique  de  la  racine  des 
Crucifères  (Bull,  de  la  Soc.  boL,  séance  du  25  mars  1887)]. 
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suivant  lé  grand  axe  de  l'ellipse,  et  deux  faisceaux  libériens 
étalés  tangentiellement,  séparés  de  la  bande  vasculaire  par 
deux  rangs  de  cellules  conjonctives  (fig.  10).  Le  vaisseau  le 
plus  externe  de  chaque  faisceau  ligneux  alterne  avec  les  cel- 
lules correspondantes  du  péricycleet  s'appuie  par  conséquent 
contre  la  cloison  qui  les  sépare.  Plus  tard  la  rangée  con- 
j(ttctive  interne  différencie  çà  et  là  ses  cellules  en  vaisseaux, 
qui  s'accolent  à  la  bande  diamétrale  (fig.  12)  et  dont  l'en- 
semble constitue  le  second  bois  primaire,  ou  mélaxylème  (1). 
Bientôt  après,  le  rang  externe  cloisonne  ses  cellules  tangentiel- 
lement  et  devient  générateur  du  liber  et  du  bois  secondaires  ; 
ce  dernier  applique  par  conséquent  ses  premiers  vaisseaux 
contre  le  métaxylème,  qui  le  relie  au  protoxylème  (fig.  11). 
Ainsi  constituée,  la  racine  terminale  commence  à  produire 
ses  radicelles  à  une  distance  du  sommet  telle  que  les  vaisseaux 
les  plus  larges  et  les  plus  internes  des  faisceaux  ligneux  n'ont 
pas  encore  épaissi  et  lignifié  leurs  parois  (fig.  9  et  10),  tandis 
que  les  cellules  sus-endodermiques  portent  déjà  leurs  cadres  et 
leurs  réseaux ,  distance  qui  est  ici  d'environ  2  centimètres. 
Pour  en  suivre  la  formation,  il  est  utile  de  combiner  les  coupes 
transversales,  les  coupes  longitudinales  radiales  et  l'observa- 
tion directe  par  ti^ansparence,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut 
pour  le  réseau  sus-endoderuiique.  Au  niveau  considéré,  le 
péricycle  comptant  environ  trente-six  cellules  sur  son  pour- 
tour dans  la  section  transversale,  neuf  de  ces  cellules  entrent 
en  croissance  radiale  et  en  cloisonnement  pour  produire  une 
radicelle.  L'arc  rhizogène  formé  par  ces  neuf  cellules  corres- 
pond à  l'un  des  deux  faisceaux  ligneux,  mais  obliquement, 
de  manière  à  placer  deux  de  ses  cellules  à  droite  du  vaisseau 
externe,  par  exemple,  et  les  sept  autres  à  gauche  (fig.  9, 10, 
11,  12  et  13).  La  cellule  médiane  de  l'arc  est  donc  séparée 
du  milieu  du  faisceau  ligneux  par  deux  cellules.  Ces  neuf 
cellules  s'allongent  radialement  :  la  médiane  d'abord  et  plus 
fortement,  puis  les  latérales  de  proche  en  proche  et  de  moins 

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Sur  le  second  bois  primaire  de  la  racine  {Bull,  de 
Us  Soc.  bot.,  séance  du  11  mars  1887). 


en  moins.  Ensuite  et  dans  le  même  ordre,  elles  se  dédoublent 
toutes  par  une  cloison  tangenlielle  ;  le  rang  interne  est  destiné 
au  cylindre  central  de  la  radicelle  (fig.  9).  Le  rang  externe 
agrandit  ses  cellules  radialement,  du  centre  à  la  périphérie 
et  les  dédouble  dans  le  même  ordre  par  une  cloison  tangen- 
lielle, à  l'exception  de  la  dernière  cellule  de  chaque  cAté,  qui 
reste  indivise;  il  donne  ainsi  deux  assises,  l'interne  pour 
l'écorce,  l'externe  pour  l'épiderme  de  la  radicelle  (fig.  10  et 
14).  C'est  la  cellule  médiane  de  l'arc  rhixogène  qui  donne 
à  chacune  des  trois  régions  sa  cellule  médiane,  c'est-à-dire 
son  initiale;  c'est  d'elle  seule,  par  conséquent^  que  dérive 
essentiellement  la  radicelle.  Les  huit  autres  ne  sont  que  des 
cellules  annexes.  La  bordure  de  cellules  indivises  entoure  le 
cylindre  central  d'une  zone  neutre,  qui  n'est  ni  l'écorce  ni 
l'épiderme,  où  l'écorce  et  l'épiderme  sont  et  demeurent  con- 
fondus; cette  zone  neutre  est  l'épistële  (fig.  10  à  14). 

Il  se  fait  de  la  sorte  une  protubérance  lenticulaire,  qui  va 
s'accusant  de  plus  en  plus,  en  forme  de  cône,  par  la  crois- 
sance et  le  cloisonnement  des  cellules  qui  composent  ses  trois 
régions.  La  marche  générale  de  cette  croissance  et  de  ce  cloi* 
sonnement,  dans  le  cylindre  central,  dans  l'écorce,  dans 
l'épiderme  et  dans  l'épistèle,  a  été  exposée  plus  haut  (p.  1.1 
et  suiv.)  ;  elle  est  trop  uniforme  pour  qu'il  soit  utile  de  la 
décrire  en  détail  dans  chaque  cas  particulier.  Il  suffira,  pour 
permettre  les  comparaisons  nécessaires,  de  fixer  chaque  fois 
l'état  des  choses,  c'est-à-dire  la  structure  du  cône  radicel^ 
laire,  à  un  moment  précis,  par  exemple  au  moment  où  la 
radicelle  se  dispose  à  sortir  de  l'écorce  de  la  racine  mère 
pour  paraître  au  dehors.  C'est  ce  qui  sera  fait  plus  loin. 

Tout  d'abord,  le  mamelon  lenticulaire  exerce  une  pression 
tant  vers  l'intérieur  sur  le  faisceau  ligneux,  qui  est  légèrement 
refoulé  et  devient  concave  (fig.  13  et  14),  que  vers  l'extérieur 
sur  l'endoderme,  qui  est  maintenu  en  place  par  le  réseau  sus- 
endodermique  et  ne  se  déforme  pas.  Puis  il  agit  chimiquement 
sur  les  cellules  endodermiques,  qui  perdent  leur  turgescence, 
deviennent  flasques  et  se  vident,  appliquant  finalement  leur 
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paroi  interne  contre  leur  paroi  externe  et  reployant  leurs 
parois  latérales  avec  leurs  plissements  subérifiés  ;  après 
quoi,  ces  membranes  sont  elles-mêmes  ramollies,  gonftées, 
gélifiées,  enfin  dissoutes  et  absori[>ées  par  la  protubérance,  qui 
se  trouve  de  la  sorte  amenée  au  contact  des  parois  internes 
réticulées  des  grandes  cellules  à  bandes.  A  leur  tour,  celles-ci 
s'affaissent  et  se  vident,  leur  réseau  et  leur  cadre  d'épaississe- 
ment s'amincissent  et  s'effacent;  enfin,  leurs  membranes  ne 
tardent  pas  à  être  liquéfiées  et  absorbées.  Les  deux  ou  trois 
assises  corticales  suivantes  ont  le  même  sort,  puis  l'assise 
pilifère  est  dissoute  à  son  tour  vis-à-vis  du  sommet  de  la  radi- 
celle, qui  la  traverse  pour  se  produire  au  dehors  (fig.  9, 10, 
11,  13,  13  et  14).  Dans  aucune  phase  de  cette  croissance 
interne,  les  cellules  corticales  attaquées  ne  sont  sensiblement 
refoulées  hors  de  l'assise  à  laquelle  elles  appartiennent  ;  il  n'y 
a  donc  pas  action  mécanique,  compression,  mais  seulement 
action  chimique,  digestion.  Pourtant,  si  la  radicelle  naît  plus 
loin  du  sommet,  à  un  niveau  où  les  bandes  et  bandelettes 
du  réseau  sus-endodermique  sont  plus  épaisses  et  surtout 
plus  fortement  lignifiées,  les  choses  se  passent  autrement. 
L'endoderme  est  bien  encore  résorbé  et  l'extrémité  de  la 
radicelle  dissout  aussi,  en  partie  du  moins,  la  paroi  interne 
de  la  cellule  sus-endodermique  correspondante,  avec  son  fin 
réseau  ;  mais  elle  ne  peut  digérer  les  épais  montants  latéraux 
du  cadre  ;  elle  les  écarte  alors,  et  passe  tout  entière  par  la 
maille  ainsi  arrondie  au  milieu  ;  en  même  temps  elle  refoule 
en  dehoi*s  les  cellules  sus-endodermiques  latérales  et  sa  base 
est  bordée,  à  droite  et  à  gauche,  par  les  deux  lèvres  réticuléets 
de  la  boutonnière  ainsi  constituée,  comme  par  les  deux  moi- 
tiés d'une  coquille  bivalve.  Il  y  a  donc,  dans  ce  cas,  effort 
mécanique  sur  le  réseau,  en  même  temps  qu'action  chimique 
sur  le  reste  de  l'écorce. 

Quoi  qu'il  en  soit,  au  moment  de  sa  sortie,  le  cylindre  cen«- 
irai  de  la  radicelle,  terminé  au  sommet  par  une  initiale  accom- 
pagnée latéralement  d'un  ou  de  deux  segments  encore  indivis, 
à  partir  desquels  le  péricycle  est  distinct  dans  toute  la  Ion- 
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gueur,  commence  k  différencier  à  sa  base  ses  deux  faisceaux 
ligneux  et  ses  deux  faisceaux  libériens  ;  les  premiers  se  dispo- 
sent en  haut  et  en  bas  suitant  Taxe  de  la  racine  mère,  confor- 
mément à  la  règle  généraledes  Phanérogames,  et  se  raccordent 
obliquement  à  droite  avec  la  bande  vasculaire  diamétrale; 
les  seconds  se  placent  de  chaque  côté  ;  mais^  tandis  que  celui  de 
gauche  s'attache  sur  presque  toute  la  moitié  du  faisceta  Bbé- 
rien  correspondant,  celui  de  droite  s'insère  seulement  sur 
l'extrême  bord  du  faisceau  de  l'autre  côté.  Le  péricyde  se 
i*accorde  aussi  à  la  base  avec  celui  de  U  racine  mère.  L'écorce, 
terminée  au  sommet  par  une  initiale  accompagnée  de  chaque 
côté  par  un  ou  deux  segments  encore  indivis  (fig.  12  et  13), 
compte  à  la  base  trois  assises,  issues  de  deux  cloisonnements 
tangentiels  successifs  et  centripètes  des  segments  latéraux  des 
initiales,  une  de  moins  que  la  racine  mère  au  même  niveau. 
L'assise  interne,  qui  est  l'endoderme,  porte  déjà  quelques 
plissements  à  la  base,  où  elle  se  raccorde  avec  l'endoderme  de 
la  racine  mère  ;  à  cet  effet,  la  dernière  cellule  subsistante  de 
cet  endoderme  acquiert,  sur  celle  des  deux  faces  en  biseau  de 
sa  paroi  interne  qui  regarde  la  radicelle,  une  série  de  plisse- 
ments échelonnés  qui  la  relient  à  la  cellule  correspondante  de 
l'épistèle  et  par  elle  à  l'endoderme  de  la  radicelle  (fig.  13). 
Cette  cellule  endodermique  de  raccord  se  distingue  de  toutes 
les  autres  en  ce  qu'elle  porte  trois  marques  noires  au  lieu  de 
deux  :  c'est  la  cellule  triplissée.  Enfin,  l'épiderme  de  la  radi- 
celle n'a  encore  subi  au  sommet  que  deux  cloisonnements 
tangentiels  centripètes,  qui  le  rendent  triple.  Les  deux  assises 
externes  se  détacheront  plus  tard  pour  former  les  deux  pre- 
mières calottes  de  la  calyptre.  La  première  commence  seule- 
ment vers  le  milieu  de  la  longueur  de  l'organe  (fig.  13)  ; 
jusque-là,  l'épiderme  est  et  demeure  entier.  Cette  région 
inférieure,  intéressante  puisqu'elle  est  la  seule  où  la  radicelle 
soit  pourvue  d'un  épiderme  simple  et  tout  entier  adhérent, 
compte  ici  en  hauteur  environ  treize  cellules  assez  courtes. 
Plus  tard  ces  cellules  s'allongent  et,  peu  de  temps  après  sa 
sortie,  la  radicelle  se  montre  couverte  d'un  épiderme  simple 
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dans  les  deux  tiers  ou  même  les  trois  quarts  de  sa  longueur. 
Entre  les  points  de  séparation  de  la  promièrc  et  de  la  seconde 
calotte  de  la  calyptre,  on  compte  alors  six  cellules  environ. 

En  raison  de  ce  mode  de  production,  l'axe  de  la  radicelle 
encore  incluse  dans  Técorce  fait  sur  la  section  transversale 
de  la  racine  mère,  avec  le  rayon  médian  du  faisceau  ligneux 
correspondant,  un  angle  que  l'un  de  nous  a  été  conduit  à  con- 
sidérer dans  un  travail  antérieur  (1)  et  qu'il  a  nommé  la 
déviation  de  la  radicelle  (fig.  10, 11, 12  et  13).  Ici,  la  dévia- 
tion est  d'environ  35-40  degrés  (fig.  13).  De  l'existence  et  de 
la  valeur  de  cette  déviation  (fig.  3,  a),  il  i*ésulteque  toutes  les 
radicelles  primaires  successives  sont  disposées  sur  la  racine 
terminale  en  quatre  rangées  longitudinales,  rapprochées  deux 
par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux,  comme  il  a  été  dit  en 
général  à  la  page  SI .  Il  en  est  ainsi  du  moins  pour  toutes  les 
radicelles  qui  naissent  une  à  une  à  chaque  niveau  et  pour 
toutes  celles  qui  se  forment  deux  ensemble  à  un  même  niveau 
sduùs  toutefois  correspondre  au  même  faisceau  ligneux.  Mais 
lorsque  deux  radicelles  naissent  eii  même  temps  au  même 
niveau  en  correspondance  avec  le  même  faisceau  ligneux, 
l'une  à  sa  droite,  l'autre  à  sa  gauche,  les  deux  arcs  rhizogènes 
empiètent  l'un  sur  l'autre  de  deux  cellules  de  chaque  côté;  ils 
ont  quatre  cellules  communes  et  se  confondent,  par  consé- 
quent, en  un  seul  arc  rhizogène,  dont  les  cloisonnements 
engendrent  aussi  une  seule  radicelle.  Cette  radicelle  a 
habituellement  un  cylindre  central,  une  écorce,  un  épiderme 
composé  et  calyptrogène  au  sommet,  comme  une  radicelle 
ordinaire;  elle  diffère  toutefois  d'une  radicelle  ordinaire  par 
son  diamètre  plus  grand,  puisqu'elle  a  pour  origine  et  pour 
base  un  arc  de  quatorze  cellules  au  lieu  d'un  arc  de  neuf 
cellules;  elle  en  diffère  surtout  par  sa  position,  puisque  son 
axe  est  situé  dans  le  prolongement  du  rayon  médian  du  faisceau 
ligneux,  c'est-à-dire  suivant  la  bissectrice  des  axes  des  deux 


(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Bull,  de  la  Soc.  bat.,  14  janfier  1887,  et  Ami.  des 
8C.  Ml.,  7*  série,  V,  p.  135,  1887. 
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radicelles  dont  elle  tient  la  place  :  en  un  mot,  sa  déviation  est 
nulle  par  compensation  (fig.  4).  Si  elle  n'a  que  deux  faisceaux 
ligneux,  sa  bande  vasculaire  s'insère  exactement  sur  Tarête  du 
faisceau  ligneux  et  dans  son  plan,  tandis  que  ses  deux  faisceaux 
libériens  s'attachent  largement  et  également  de  chaque  côté 
sur  les  faisceaux  libériens  de  la  racine  mère.  Mais  elle  peut 
avoir  aussi  quatre  faisceaux  ligneux,  deux  en  haut,  deux  en 
bas,  formant  deux  bandes  parallèles  insérées  obliquement 
l'une  à  droite,  l'autre  à  gauche  sur  le  faisceau  ligneux  de  la 
racine  mère.  Dans  tous  les  cas,  son  insertion ,  au  lieu  d'être 
dissymétrique,  est  parfaitement  symétrique.  C'est  une  radicelle 
double.  De  pareilles  radicelles  doubles  se  rencontrent  ça  et  là 
dans  la  plante  que  nous  étudions  et  il  faut  être  prévenu  de 
leur  existence  pour  n'y  pas  méconnaître  le  lieu  d'origine  et  la 
disposition  véritable  des  radicelles  dans  la  racine  termi- 
nale (i).  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  pour  contenir  toutes 
les  radicelles  qu'elle  peut  porter,  il  faut  tracer  sur  la  racine 
terminale  six  génératrices  :  quatre  rapprochées  deux  par  deux 
du  côté  des  faisceaux  ligneux  pour  les  radicelles  simples,  deux 
exactement  en  face  des  faisceaux  ligneux  pour  les  radicelles 
doubles.  Ces  deux  dernières  rangées  correspondent  aux  coty- 
lédons qui  surmontent  la  tigelle  ;  les  quatre  autres  sont 
alternes  aux  cotylédons  et  aux  deux  feuilles  suivantes,  mais 
rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  cotylédons. 

Simples  ou  doubles,  une  fois  que  le  cylindre  central  de  la 
racine  terminale  a  acquis  le  liber  et  le  bois  secondaires  dont 
on  connaît  le  mode  de  formation  (2),  qu'il  s'y  est  produit  un 
péridernïe  péricyclique  et  que  l'écorce  s'y  est  exfoliée  tout 
entière,  y  compris  l'assise  sus*endodermique  avec  son  réseau 
et  l'endoderme  avec  ses  plissements,  les  radicelles  ont  leur 
manchon  épidermique  basilaii^  mis  a  nu  et  paraissent  tout  à 

(1)  Voy.  sor  ce  sujet  î  Ph.  Van  Tieghem,  Sur  les  t*acine$  douMes  et  ks 
bourgeons  doubles  dea  Phanérogames  (Journal  de  Botanique,  V*^  mars  1887, 
et  Ann.  des  se,  nat,,  1*  série,  V,  p.  141,  1887). 

(2)  Ph.  Van  Tieghem»  Mémoire  sur  la  racine  (Aun.  des  se.  nat,,  5«  sérici 
XIH,  p.  2i0, 1871). 
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Tait  exogènes.  Ces  radicelles  primaires  sont  douées  de  la  même 
structure  que  la  racine  terminale  et,  comme  elle,  munies  d'un 
réseau  sus-endodermique.  Elles  produisent  plus  tard  de  la 
même  manière  des  radicelles  secondaires  en  quatre  séries 
longitudinales,  situées  diagonalement  par  rapport  à  Taxe  de  la 
racine  terminale,  mais  rapprochées  deux  par  deux  vers  le  haut 
et  vers  le  bas  (fig.  7).  A  leur  tour,  celles-ci  produisent  des  radi- 
celles tertiaires  semblablement  disposées,  et  ainsi  de  suite. 

On  comprend  que  cette  disposition  quadrisériée  des  radi- 
celles primaires  sur  la  racine  terminale  et  des  radicelles 
suivantes  les  unes  sur  les  autres  est  très  favorable  à  la  solide 
fixation  de  la  plante  au  sol. 

Dans  la  racine  terminale  des  autres  Sinapis^  les  choses  se 
passent  comme  dans  celle  du  S.  Allionii.  De  légères  diffé- 
rences s'obsei^vent  pourtant  dans  Tépaisseur  de  Técorce  à 
traverser,  qui  compte,  par  exemple,  entre  Tendoderme  et 
l'assise  pilifère  cinq  ou  six  assises  dans  le  Sinapis  alba  (fîg.  13), 
deux  seulement  dans  le  5.  geniculata;  dans  l'endoderme,  dont 
les  cellules  sont  souvent  en  même  nombre  que  celles  de  l'assise 
sus-endodermique,  auxquelles  elles  sont  exactement  super- 
posées (fig.  13)  {S,  alba,  turgida^  dissecta^  etc.);  dans  le  dia- 
mètre du  cylindre  central,  notamment  dans  le  nombre  des 
vaisseaux  qui  se  succèdent  radialement  pour  former  chaque 
faisceau  ligneux,  nombre  qui  peut  s'élever  à  six  ou  sept  (S.  alba^ 
fig.  13)  ;  dans  le  nombre  des  cellules  péricycliques  du  pourtour 
et  de  celles  qui  entrent  en  cloisonnement  pour  produire  une 
radicelle  et  qui  peuvent  se  réduire  à  sept,  six  ou  cinq;  dans  la 
mesure  où  l'arc  rhiiogène  chevauche  sur  le  faisceau  ligneux 
voisin  et  par  conséquent  dans  la  grandeur  de  la  déviation  de  la 
radicelle,  qui  peut  atteindre  45  degrés  si  le  chevauchement 
est  nul  (S.  geniculata,  etc.)  ;  mais  surtout  dans  la  précocité  et 
le  degré  de  développement  du  réseau  sus-endodermique.  Ce 
réseau  est  quelquefois  très  précoce.  Dans  le  Sinapis  alba,  par 
exemple,  il  apparaît  déjà  à  2  millimètres  du  sommet,  aussitôt 
après  l'épaississement  du  premier  vaisseau  dans  chaque 
faisceau  ligneux;  dans  les  S.  arvensis^  pubescensy  dissecta, 

V  série,  Bot.  T.  VIII  (Cahier  nM).  3 
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il  commence  à  5  millimètres  du  sommet.  Aussi,  chez  ces 
plantes,  au  niveau  où  naissent  les  premières  radicelles,  est-il 
déjà  assez  fortement  épaissi  et  lignifié  pour  que  la  radicelle  ne 
puisse  pas  le  digérer;  elle  le  repousse,  le  fait  éclater  et  sort 
par  la  déchirure,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  pour  les  radi- 
celles les  moins  précoces  du  S.  Allionii.  Au  contraire,  dans 
les  S.  lœvigatUy  geniculataj  juiicea^  il  est  beaucoup  plus  tardif 
et  n'apparaît  qu'au-dessus  du  niveau  où  se  forment  les  radi- 
celles ,  à  2  ou  3  centimètres  du  sommet  et  davantage  ;  les 
radicelles  digèrent  alors  l'assise  sus-endodermique  sans  plus 
de  difficulté  que  l'endoderme  et  les  autres  assises  corticales. 
Non  seulement  le  réseau  est  plus  ou  moins  précoce,  mais 
encore  il  est  très  inégalement  développé  suivant  les  espèces. 
Les  cadres  rectangulaires  sont  très  épais  et  remplis  par  un 
réticule  à  mailles  petites  et  nombreuses,  dans  les  Sinapis 
alba  (fig.  13  et  16),  Allionii^  pubescens,  dissecta^  hispida, 
arvensisy  abyssinica;  ils  sont  minces  et  remplis  par  un  réticule 
à  mailles  larges  et  peu  nombreuses,  ou  même  seulement  par 
des  bandelettes  transversales  allant  d'un  montant  à  l'autre  en 
forme  de  demi-anneaux  parallèles  (fig.  19),  unis  çà  et  là  par 
une  bandelette  oblique,  dans  les  S.  lœvigata^  geniculata^ 
junceUy  où  le  réseau  est  en  outre  fréquemment  interrompu  et 
peut  manquer  sur  d'assez  longs  espaces  ;  enfin,  dans  le  S.  tur^ 
gida,  le  réseau  se  réduit  à  des  traces  taixlives,  éparses  et  qui 
peuvent  facilement  échapper  à  l'observation.  Notons  encore 
que  dans  le  S.  nigra  la  racine  terminale  est  entièrement 
dépourvue  de  réseau,  tandis  que  ses  radicelles  en  possèdent 
dans  toute  leur  longueur. 

Les  phénomènes  se  produisent  essentiellement  de  la  même 
manière  dans  tous  les  autres  genres  de  Crucifères,  au  nombre 
de  cinquante-quatre,  où  nous  avons  observé,  à  divers  états, 
et  souvent  chez  plusieurs  espèces  d'un  même  genre,  la  forma- 
tion des  radicelles  primaires  sur  la  racine  terminale  {Uat^ 
thioldy  NotoceraSj  Cheiranthm,  Nasticrtiumy  Roripa,  Barbarea^ 
Tiirritisy  Arabis^  Cardamine^  Farsetia,  Berleroa^  Vesicaria^ 
Koniga,  Alyssum^  ClypcoUi,  Draba^  Cochlearia^  Tetrapoina^ 
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Thlaspi,  Teesdalitty  IberiSy  Biscutclla^  Ochthodium^  Cho- 
risporaj  Malcoltmay  BesperiSy  Si^mbriumy  Alliariay  Hu- 
gueninia,  Erysimum,  Syrenia,  Camelma^  Lepidium,  Isatis ^ 
Myagrtiniy  Goldbachiay  Stwcawia^  Calepinaj  Crambe,  Rapis- 
trum^  Enartkrocarpus  y  Raphanistrum  j  Raphanus^  Bunias^ 
BrassiMy  Hirschfeldia,  Diplo taxis,  Eruca,  Erucaria,  Sene- 
biera,  Heliophila,  Schizopetalum^  Leptocarpœa,  Jonopsidium) . 
Ce  mode  de  formation  doit  donc  être  considéré  comme  tout  à 
fait  général  dans  cette  famille.  Pour  ce>qui  est  du  Raphanus 
sativusy  déjà  étudié  sous  ce  rapport  par  M.  de  Janczewski 
{loc.  cit. y  p.  53)9  nos  résultats  confirment  donc  pleinement 
ceux  de  cet  observateur,  sous  la  réserve  toutefois  de  l'étendue 
de  l'arc  rhizogène  et  de  sa  position  par  rapport  au  faisceau 
ligneux,  comme  il  sera  dit  plus  loin.  Mais  en  ce  qui  concerne 
le  Nasturtium  officinalej  on  voit  que,  contrairement  à  l'opi- 
nion de  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb  {loc.  cit.,  p.  144),  l'endoderme 
n'y  contribue  pas  à  la  formation  de  la  radicelle. 

D'un  genre  à  l'autre,  les  différences  sont  légères,  sensible- 
ment du  même  ordre  que  celles  que  nous  venons  de  constater 
entre  les  diverses  espèces  de  Sinapis  et  qui  se  retrouvent 
d'ailleurs  entre  les  diverses  espèces  des  autres  genres,  par 
exemple  entre  les  divers  Sisymbrium,  les  divers  Iberis,  les 
divers  Bisctitellay  les  divers  Lepidium,  etc.  Ce  qui  varie,  en 
effet,  c'est  l'épaisseur  de  l'écorce  de  la  racine  terminale  à  tra- 
verser par  la  radicelle,  qui  dans  le  Raphanus  Landra,  par 
exemple,  compte  huit  rangées  cellulaires  entre  l'endoderme 
et  l'assise  pilifère,  tandis  qu'elle  se  réduit  à  une  seule  assise 
dans  le  Diplotaxis  vimnea,  par  exemple  ;  c'est  la  hauteur  du 
manchon  d'épiderme  indivis  de  la  radicelle  à  sa  sortie,  qui 
n'occupe,  par  exemple,  que  le  tiers  de  la  longueur  de  la  radi- 
celle et  ne  compte  que  six  cellules  dans  le  Raphanus;  c'est 
le  nombre  des  calottes  de  la  future  calyptre  découpées  à  ce 
moment,  il  y  en  a  trois  dans  le  Raphanus;  c'est  l'étendue  et  la 
position  de  l'arc  rhizogène,  qui  s'arrête  quelquefois  exactement 
à  la  cloison  située  en  face  du  faisceau  ligneux,  de  manière  que 
la  radicelle  ne  s'insère  que  sur  un  seul  faisceau  lih^.rien  et 
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que  deux  radicelles  peuvent  naître  simultanément  au  même 
niveau,  en  correspondance  avec  le  même  faisceau  ligneux, 
sans  se  fusionner  en  une  radicelle  double  (Lepidium  sativunij 
Cheiranthus  Cheiriy  etc.)  ;  tandis  que  le  plus  souvent  il  dépasse 
plus  ou  moins  le  faisceau  ligneux  (fig.  9  à  12),  de  façon  que 
la  radicelle  s'attache  à  la  fois  quoique  inégalement  sur  les 
deux  faisceaux  libériens  et  que  si  deux  radicelles  naissent 
simultanément  au  même  niveau,  en  correspondance  avec  le 
même  faisceau  ligneux,  elles  se  fusionnent  nécessairement  en 
une  radicelle  double  (1).  En  même  temps  et  dans  la  même 
mesure  varie  aussi,  naturellement,  la  grandeur  de  la  déviation  ; 
de  pareils  changements  dans  la  grandeur  de  la  déviation 
s'observent  d'ailleurs,  non  seulement  d*une  espèce  à  l'autre 
dans  le  même  genre,  mais  encore  d'une  plante  à  l'autre  dans 
lu  même  espèce  et  même  d'une  radicelle  à  l'autre  dans  la 
même  plante. 

Enfin  ce  qui  varie  surtout,  c'est  la  précocité  et  le  degré 
de  développement  du  réseau  sus-endodermique,  par  suite  la 
manière  dont  la  radicelle  naissante  se  comporte  vis-à-vis  de 
ce  réseau.  Ici  encore,  les  variations  se  montrent  non  seulement 
d'un  genre  à  l'autre,  mais  encore  d'une  espèce  à  l'autre  dans 
le  même  genre.  Comme  l'un  de  nous  Ta  montré  dans  un  tra- 
vail spécial  sur  ce  sujet  (2),  le  réseau  sus-endodermique  prend, 
suivant  les  genres  et  les  espèces,  quati'e  formes  principales, 
unies  par  bien  des  intermédiaires.  Tantôt,  comme  on  Ta  vu 
plus  haut  dans  le  Sinapis  alba  (fig.  13  et  16),  les  grandes 
mailles  rectangulaires  ont  leurs  bords  très  épais,  rectilignes  et 
sont  remplies  du  côté  interne  par  un  réticule  très  fin  {Brassica 

(1)  La  radicelle  dont  M.  de  Janczewski  a  décrit  la  formation  dans  le  Rapka- 
nus  sativui  était  sans  doute  une  radicelle  double,  ce  qui  explique  que  l'auteur 
Tait  vue  se  produire  exactement  en  face  d'un  faisceau  ligneux;  il  dit  d'ailleurs 
de  cette  radicelle  :  c  Elle  est  assez  volumineuse  comparativement  à  la  racine 
mère;  cette  circonstance  tient  à  ce  que  tout  le  demi-cercle  péricambial  (péri- 
cyclique)  renfermé  entre  les  deux  tubes  cribreux  (qui  occupent  le  milieu  des 
deux  faisceaux  libériens)  concourent  à  la  formation  d'une  radicelle  >  (loc.  ciL^ 
p.  53).  Cette  observation  confirme  notre  supposition. 

(2)  Ph.  Van  Tieghem,  BulL  de  la  Soc.  bot.,  XXXIV,  p.  125, 1887. 
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oleracea,  Crambe  hispanica^  etc.).  Tantôt  les  grandes  mailles 
ont  leurs  bords  plus  minces  et  festonnés,  tandis  que  les  ban- 
delettes du  réticule  sont  plus  épaisses,  sensiblement  de  même 
épaisseur  que  ces  bords  {Cheiranthus  Cheiri,  fig.  15,  etc.). 
Dans  ces  deux  cas,  les  bords  des  grandes  mailles  envoient  sou- 
vent vers  l'extérieur  des  bandelettes  en  alternance  avec  les 
internes,  qui  s'arrêtent  ordinairement  avant  d'atteindre  la 
face  externe,  mais  quelquefois  aussi  se  prolongent  en  se  rami- 
fiant sur  cette  face  {Alyssum  umhellatmn,  minimum ,  etc., 
fjg.  17);  c'est  alors  que  le  réseau  offre  son  plus  grand  déve- 
loppement. Ailleurs  les  bords  minces  et  festonnés  des  grandes 
mailles  sont  réunis  en  dedans  non  plus  par  un  réticule,  mais 
seulement  par  des  demi-anneaux  parallèles  (Lepidium  sati- 
vum,  fig.  49,  Schizopetalumr  Walkeri^  fig.  18,  etc.).  Ailleurs, 
enfin ,  ces  bords  festonnés  ne  sont  plus  réunis  du  tout  ;  ils 
envoient  seulement  vers  l'intérieur  de  courtes  bandelettes 
parallèles  qui  s'arrêtent  et  se  terminent  en  pointe,  en  forme  de 
dents  de  peigne,  avant  d'avoir  atteint  le  bord  interne  de  la 
cellule  {Iberis  affiniSj  fig.  20,  etc.). 

De  ces  quatre  formes,  c'est  la  seconde  qui  offre  le  type 
moyen  et  qui  est  aussi  le  plus  fréquemment  réalisée;  la  pre- 
mière en  dérive  par  un  épaississement  exagéré  des  bords,  qui 
en  même  temps  deviennent  rectilignes,  la  troisième  par  une 
simplification  du  réticule  et  la  quatrième  par  un  avortement 
complet  des  bandelettes  sur  la  face  interne. 

Plus  ou  moins  développé  et  plus  ou  moins  précoce,  le 
réseau  sus-endodermique  a  été  observé  jusqu'ici  dans  les 
genres  suivants  :  Matthiold^  Cheiranthus ^  Arabis^  Alyssum^ 
Konigitj  Farselia^  Berteroa  y  Vesicaria^  Clypcola^  Draba^ 
Cochleariifj  Thlaspi,  Iberis^  Biscutella^  Malcolmia^  Sisym^ 
brium,  Alliaria,  Hugueninia^  Syrenia,  Camelina,  Lepidium, 
IsatiSy  SinapiSy  Hirschfeldia ,  Brassica,  Eruca,  Erucastrum, 
Succowia ,  Crambej  BapislntUy  Enarthrocm^uSy  Erucaria^ 
Raphanislrum^  Raphanns  (1),  Heliophilaj  Schizopetahim,  Lep- 

(i)  Dans  le  Raphanns  sativus,  le  réseau  sus-endodermique  est  lardif  et 
peu  développé;  c'est  ce  qui  explique  qu'il  ait  échappe  à  M.  de  Janczewski. 
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tocarpa^.  On  n'a  pas  trouvé  jusqu'à  présent  de  réseau  sus* 
endodermique  dans  les  genres  suivants  :  Nasturtium^  Raripaj 
Barbaretty  TurritiSy  NotoceraSy  Tetrapoma^  Teesdalia,  Ochlho- 
diumj  Chorispora^  Hesperis^  Erysimum^  Jonopsidium  y  Mya- 
grumy  Golàbachia^  DiplotaxiSj  Bunias,  Senebiera.  Sur  les 
cinquante-cinq  genres  étudiés  jusqu'ici  sous  ce  rapport,  il  y 
en  a  donc  trente-sept,  c'est-à-dire  les  deux  tiers,  qui  sont 
munis  d'un  réseau,  contre  dix-huit  seulement,  c'est-à-dire  un 
tiers,  qui  en  sont  dépourvus,  ces  derniers  étant  d'ailleurs 
répartis  à  peu  près  uniformément  dans  les  diverses  tribus  de 
la  famille. 

Dans  quelques-uns  de  ces  genres,  on  n'a  pu  étudier  qu'une 
seule  espèce  ;  mais  chez  bon  nombre  d'autres  les  observations 
ont  porté  sur  plusieui^  espèces,  dont  l'étude  comparative  a 
mis  en  relief,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  chez  les  Sinapis^  les 
variations  spécifiques  considérables  que  peut  subir  le  réseau 
sus-endodermique  de  la  racine  terminale,  dans  sa  précocité  et 
dans  son  degré  de  développement,  variations  qui  peuvent  aller 
jusqu'à  la  suppression  complète  de  cet  appareil  de  soutien. 
Citons-en  quelques  exemples. 

Dans  les  Sisymbrium  hirsutuntj  binerve^  Columnœ,  le  réseau 
est  précoce  et  complet;  dans  le  S.  bursifoliumj  il  est  moins 
précoce  et  moins  continu  ;  dans  le  S.  Sophia^  il  est  tardif  et 
se  réduit  à  quelques  cellules  semi-annelées,  isolées  ou  rappro- 
chées par  petits  groupes  épars.  Dans  les  Ualcolmia  rigida  et 
chiay  le  réseau  est  assez  précoce  et  complet;  il  est  tardif  et 
incomplet  dans  le  M.  intermedia^  plus  tardif  encore  et  réduit 
à  de  courts  manchons  ou  à  des  plages  éparses  dans  le  3/. 
africana.  Dans  les  Brassica  oleracea^  Napus^  campestris^  Rapa^ 
le  réseau  est  précoce  et  bien  développé,  quoique  assez  sou- 
vent interrompu  et  manquant  par  places;  dans  le  B.  carinatay 
il  est  très  tardif  et  très  incomplet;  dans  les  B.  Schimperi, 
fnttictilosa  et  sabularia^  on  n'en  a  rencontré  aucune  trace. 
Les  Berteroa  adscendens  et  orbiculata  ont  un  réseau  bien 
développé,  qui  manque  complètement  au  B.  trinervata.  Les 
Lepidium  sativupi   (fig.  19),   heterophyllum ,   perfoliatum  ^ 
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Echloni,  Menziesii^  ont  un  réseau  tardif,  peu  développé  et 
assez  souvent  interrompu ,  qui  manque  aux  L.  virginicum^ 
hirlum  et  lanceolalum.  Le  réseau  est  précoce  et  complet  dans 
le  Biscutella  ciliata,  tardif  et  incomplet  dans  le  B.  raphanifo- 
lia,  nul  dans  le  B.  auriculala.  Il  est  assez  précoce  et  très 
développé  dans  le  Cheiranthus  Cheiri  (fig.  15),  tardif  et  réduit 
k  des  traces  dans  le  Ch.  bellidifolia,  nul  dans  le  Ch.  Senoneri. 
Il  est  assez  bien  développé  dans  VArabis  pendula,  réduit  à 
des  traces  dans  VA.  Soyeriy  nul  dans  les  A.  Gerardi  et  japo^ 
nica.  Dans  VIberis  kesperidifolia,  le  réseau  est  tardif,  mais 
assez  bien  développé;  il  est  plus  tardif  et  plus  incomplet  dans 
17.  intermedia  et  surtout  dans  17.  affinis  (fig.  20);  il  paraît 
manquer  tout  à  fait  dans  17.  umbellata.  Les  Matthiola  patens 
et  incana  ont  un  réseau  tardif  et  peu  développé,  réduit  sou- 
vent à  quelques  cellules  éparses,  qui  manque  complètement 
dans  les  M.  annua  et  tristis.  UErucastrum  Cossonianum 
a  un  réseau  tardif  et  peii  développé,  qui  manque  aux  E.  ara-- 
bicum  et  obtusangulum.  Le  Camelina  sativa  offre  un  réseau 
tardif  et  rudimentaire,  dont  le  C.  nUcrocarpa  est  dépourvu. 
Le  Cochlearia  Armoracia  a  un  réseau  très  tardif,  qui  parait 
manquer  au  C.  glastifolia.  Le  Rapistrum  perenne  offre  çà 
et  là  quelques  cellules  réticulées,  traces  du  réseau  qui  manque 
tout  à  fait  dans  les  R.  orientale  et  rugosum.  De  même, 
VEruca  sativa  présente  çà  et  là  quelques  traces  d'un  réseau 
à  bord  festonné^  dont  YE.  cappadocica  parait  totalement 
dépourvu. 

On  arrive  ainsi,  par  une  suite  de  transitions,  à  ces  genres 
cités  plus  haut  dont  aucune  des  espèces  étudiées  jusqu'à  pré- 
sent n'a  offert  même  des  traces  de  réseau  sus-endodermique 
dans  la  racine  terminale.  En  même  temps,  on  voit  que  la  situa- 
tion faite  à  ces  genres  peut  fort  bien  n'être  que  transitoire.  Il 
est  possible,  probable  même,  que  certaines  de  leurs  espèces 
possèdent  un  réseau  sus-endodermique  plus  ou  moins  déve- 
loppé, dont  les  espèces  étudiées  jusqu'ici  se  sont  montrées 
dépourvues;  chaque  fois  que  la  chose  sera  démontrée,  le 
genre  correspondant  passera  de  la  seconde  catégorie  à  la  pre- 
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mière  (1)  et  il  pourm  arriver  qu'à  la  longue  ils  y  passent  tous, 
c'est-à-dire  que  la  propriété  de  produire  un  réseau  sus-endo- 
dermique  dans  leur  racine  terminale,  au  moins  chez  certaines 
de  leurs  espèces,  se  trouve  appartenir,  en  réalité,  à  tous  les 
genres  de  la  famille  des  Crucifères. 

Provisoirement,  les  genres  de  cette  famille  peuvent  être 
rangés,  sous  ce  rapport,  en  quatre  catégories  :  1**  ceux  dont 
toutes  les  espèces  étudiées  ont  un  réseau  sus-endodermique 
plus  ou  moins  développé  (Sinapis,  Sisymbrium^  Malcolmia^ 
Alysmm^  Vesicaria^  Isatis^  Baphanus^  etc.);  2**  ceux  dont  la 
majorité  des  espèces  étudiées  ont  un  réseau  {Brassica^  Berte- 
ma,  CheiranthuSy  Lepidium,  Bisculella^  Iberis,  etc.);  3"  ceux 
dont  la  majorité  des  espèces  étudiées  sont  dépourvues  de 
réseau  {Matthiola^  Erucastnim^  Camelina^  Cochlearia,  Bapis- 
tmm,  etc.)  ;  ¥  enfin,  ceux  dont  toutes  les  espèces  étudiées 
sont  dépourvues  de  réseau  (Hesperis^  Erysimum,  Nasturtium, 
Chorisporay  Teesdalia,  Barbarea,  Diplotaxis,  Eruca,  etc.>. 
Somme  toute,  sur  cent  vingt-cinq  espèces  examinées  jusqu'ici 
à  ce  point  de  vue,  quatre-vingts  possèdent  un  réseau  plus  ou 
moins  développé,  quarante-cinq  en  sont  dépourvues. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  voit  que  des 
genres  très  voisins,  tantôt  se  ressemblent  sous  ce  rapport,  soit 
par  la  présence  constante  ou  habituelle  (Alyssum,  Koniga, 
Berteroa,  Farsetia,  Vesicaria),  soit  par  l'absence  constante 
ou  habituelle  d'un  réseau  {Erucastrum ^  Diphtaxis),  tantôt, 
au  contraire,  diffèrent  parce  que  les  uns  possèdent  habituelle- 
ment un  réseau  dont  les  autres  sont  habituellement  dépour- 
vus. C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  Cheiranthus  se  dis- 
tinguent des  Malthioltty  que  les  Malcolmia  se  distinguent  des 
Hesperis,  que  les  Sinapis  et  Brassica  se  distinguent  des 
Erucastrum  et  Diplotaxis,  etc. 

Quand  le  réseau  sus-endodermique  est  assez  tardif  pour  ne 

(1)  C'est  ce  que  la  suite  des  recherches  a  déjà  conduit  à  faire  pour  plusieurs 
des  genres  qui,  dans  la  communication  faite  le  25  mars  1887  à  la  Société  bota- 
nique, étaient  placés  dans  la  catégorie  sans  réseau  {Matthiola,  Arabis,  Helio- 
phila,  Camelina,  Erucastrum,  BiscuUlla,  Iberis,  Rapistrum). 
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faire  son  apparition  à  un  niveau  donné  qu'après  la  formation 
et  la  sortie  des  radicelles  à  ce  niveau,  on  voit  quelquefois  les 
cellules  de  l'endoderme  suivre  tout  d'abord  en  se  dilatant  la 
croissance  du  cône  radicellafre  [Enarthrocarpus  pterocar- 
pus,  etc.)  ;  un  peu  plus  tard,  elles  sont  aplaties,  vidées  et 
résorbées,  mais  leur  digestion  est  moins  rapide  que  lorsque 
la  résistance  du  réseau  sus-endodermique  s'oppose  à  leur  dila- 
tation. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  la  formation  des  radicelles 
primaires  dans  la  racine  terminale,  rappelons  que  M.  Clos,  en 
1848  (d),  et,  après  lui,  tous  les  botanistes  qui  se  sont  occupés 
de  cette  question,  y  compris  M.  de  Janczewski,  comme  on  l'a 
vu  plus  haut,  et  tout  récemment  encore  M.  Beijerinck  (2),  ont 
assigné  au  pivot  des  Crucifères  deux  rangées  de  radicelles 
seulement.  Pourtant  M.  Clos  n'est  pas  sans  avoir  aperçu  quel- 
quefois une  certaine  obliquité  dans  ces  rangées  qui  en  porte 
le  nombre  à  quatre,  mais  il  a  cru  se  trouver  dans  ce  cas  en 
présence  d'une  cause  d'erreur  :  «  Toutes  les  plantes  de  la 
vaste  famille  des  Crucifères,  dit-il,  nous  ont  offert  deux  rangs 
opposés  de  radicelles,  affectant  quelquefois  la  direction  oblique 
surtout  sur  certains  pieds  âgés  (Susymbrium  Sophia,  Iberisj 
Capsella)  ;  ce  qui  peut  faire  croire,  au  premier  abord,  h  l'exis- 
tence de  trois  ou  quatre  rangs,  et  le  développerhent  inégal  de 
quelques  fibres  vient  souvent  encore  aider  à  cette  cause  d'er- 
reur. »  L'erreur  était,  au  contraire,  de  ne  voir  que  deux 
rangées  là  ofi  il  y  en  a  réellement  quatre,  et  même  six,  en 
tenant  compte  des  radicelles  doubles.  La  petitesse  ordinaire 
de  la  déviation  dans  cette  famille,  l'âge  relativement  avancé 
des  plantes  étudiées,  dont  les  racines  se  trouvaient  déjà  com- 
pliquées par  des  productions  secondaires,  mais  surtout  l'exa- 
men purement  extérieur  auquel  on  se  bornait  alors,  expliquent 
que  M.  Clos  n'ait  pas  aperçu  le  véritable  état  des  choses. 

Plus  tard,  les  radicelles  primaires  que  l'on  vient  d'étudier 

(1)  Clos,  Ébauche  de  la  rhizotaxie,  p.  12,  Paris»  1848. 

(2)  Beijerinck»  Beobachtungen...  Uber  Nebenwurzeln ,  Amsterdam,  1886, 
p.  49. 
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et  dont  la  structure  est  toute  pareille  k  celle  de  la  racine  ter- 
minale produisent  des  radicelles  secondaires,  qui  y  prennent 
naissance,  s'y  disposent,  s'y  accroissent  et  s'en  échappent 
absolument  comme  font  les  radicelles  primaires  dans  la  racine 
terminale  (fig.  7)  ;  il  en  est  de  même  des  radicelles  tertiaires 
dans  les  radicelles  secondaires,  et  ainsi  de  suite.  Remarquons 
cependant  que  les  radicelles  primaires  et  secondaires  peuvent 
avoir  un  réseau  sus-endodermique  quand  la  racine  terminale 
en  est  dépourvue  (Sinapis  nigra)  ;  les  radicelles  secondaires, 
tertiaires,  etc.,  auront  alors  à  digérer  ou  à  rompre  ce  réseau 
pour  pénétrer  dans  Técorce,  travail  que  les  radicelles  pri- 
maires n'ont  pas  eu  à  accomplir.  Inversement,  le  réseau  sus- 
endodermique,  bien  développé  dans  la  racine  terminale  et 
même  dans  les  radicelles  primaires,  pourra  manquer  dans 
les  radicelles  secondaires  ou  d'ordre  supérieur  (Cheiranthus 
Cheirij  etc.);  ce  sont  alors  les  radicelles  tertiaires  et  de  rang 
plus  élevé  qui  s'échapperont  plus  facilement  que  n'ont  fait  les 
radicelles  primaires  ou  secondaires. 

Laissons  maintenant  la  racine  terminale  et  ses  ramifications 
de  divers  ordres  et  proposons-nous  d'étudier  la  formation  des 
radicelles  dans  les  racines  latérales  issues  de  la  tige.  Ces  ra- 
cines latérales  sont  de  deux  sortes.  Les  unes  se  forment  de 
bonne  heure  sur  la  région  hypocotylée  de  la  tige,  où  elles 
prennent  naissance  par  voie  endogène  d'une  façon  qui  sera 
expliquée  dans  la  seconde  partie  de  ce  Mémoire;  ce  sont  les 
racines  latérales  proprement  dites.  Les  autres  se  développent 
plus  tard  sur  la  région  épicotylée  de  la  tige,  par  groupes  dis- 
posés transversalement  en  forme  d'arcs  au-dessus  des  bour- 
geons ou  à  la  place  des  boui^eons  à  l'aisselle  des  feuilles,  et 
prennent  naissance,  comme  on  sait,  par  voie  exogène.  Elles 
appartiennent  au  bourgeon  axillaire,  non  à  la  tige  :  ce  sont  des 
racines  gemm aires. 

Les  racines  latérales  hypocotylées  ont  la  même  structure 
que  la  racine  terminale,  avec  ou  sans  réseau  sus-endoder- 
mique,  suivant  que  la  racine  terminale  en  est  pourvue  ou  non  ; 
l?i  lame  vasculaire  ^i^^métrale  y  est  dirigée  vertjcalerrient, 
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comme  dans  les  radicelles  primaires  de  la  racine  terminale. 
Les  radicelles  primaires,  secondaires,  etc.,  s'y  disposent  aussi 
en  quatre  rangées  rapprochées  deux  par  deux,  et  se  consti* 
tuent  aux  dépens  du  péricycle  ainsi  qu'il  a  été  expliqué  plus 
haut,  en  digérant  toute  l'écorce  à  partir  de  l'endoderme, 
comme  les  radicelles  d'ordre  successif  de  la  racine  terminale. 
Il  n'y  a  donc  pas  à  y  revenir. 

Les  racines  latérales  gemmaires  sont  de  deux  sortes.  Les 
unes,  les  plus  grêles,  n'ont  dans  leur  cylindre  central  que  deux 
faisceaux  ligneux,  unis  au  centre  en  une  lame  diamétrale, 
avec  deux  faisceaux  libériens  alternes;  elles  partagent  la  struc- 
ture binaire  de  la  racine  terminale  et  des  racines  latérales 
hypocotylées.  Les  autres,  plus  épaisses,  ont  dans  leur  cylindre 
central  trois,  quatre  ou  même  cinq  faisceaux  ligneux,  avec 
autant  de  faisceaux  libériens  alternes.  Considérons  d'aboixl  les 
racines  latérales  binaires  et  prenons  pour  exemple  le  Lepidium 
latifoUum. 

Entre  l'assise  pilifère  et  l'endoderme,  l'écorce  de  cette 
racine  a  neuf  assises  de  cellules  disposées  en  séries  radiales  ; 
le  péricycle  unisérié  compte  environ  trente-six  cellules  sur  son 
pourtour.  Les  deux  faisceaux  ligneux  posent  leur  vaisseau 
externe  contre  une  des  cloisons  du  péricycle  et  sont  séparés  des 
deux  faisceaux  libériens  par  deux  rangs  de  cellules  conjonc* 
tives.  Pour  former  une  radicelle,  sept  ou  huit  cellules  péricy- 
cliques  grandissent  radialement  et  se  cloisonnent  ;  l'arc  rhizo- 
gène  ainsi  constitué  part  ordinairement  du  vaisseau  le  plus 
externe  et  s'arrête  à  une  ou  deux  cellules  du  tube  criblé  qui 
occupe  le  milieu  du  faisceau  libérien.  Il  en  résulte  que  la  jeune 
radicelle  ne  dépasse  pas  le  faisceau  ligneux,  que  son  liber  s'at- 
tache sur  un  seul  faisceau  libérien  et  que  sa  déviation  est  d'en- 
viron 40  degrés.  Pourtant  on  voit  quelquefois  l'arc  rhizogène 
chevaucher  notablement  sur  le  faisceau  ligneux;  si,  en  même 
temps,  deux  radicelles  se  forment  alors  au  même  niveau,  il  se 
fait  une  radicelle  double,  insérée  au  milieu  sur  le  faisceau 
ligneux  et  symétriquement  à  droite  et  à  gauche  sur  les  deux 
fi^isceau>(  libériens,  phénomène  que  Ton  a  observé,  en  effet,  çà 
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et  là  dans  cette  plante.  Les  premiei^  cloisonnements  de  l'arc 
rhizogène  s'opèrent  comme  dans  la  racine  terminale  ;  l'endo- 
derme est  aussi  digéré  tout  d'abord  ;  l'assise  sus-endodermi- 
que,  encore  dépourvue  du  réseau  de  soutien  semi-annulaire 
qu'elle  prendra  plus  tard,  se  dissout  ensuite  et  après  elle  pro- 
gressivement toutes  les  assises  de  l'écorce.  Au  moment  de  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  vers  le  haut  deux  cloi- 
sons tangentielles  et  se  montre  triple  au  sommet  ;  sa  région 
inférieure  simple,  étendue  sur  la  moitié  delà  longueur  de  l'or- 
gane, compte  une  dizaine  de  cellules.  L'écorce  a  au  sommet 
deux  initiales  et  deux  segments  encore  indivis;  à  la  base  elle 
compte  cinq  assises  cellulaires,  dont  l'interne,  c'est-à-dire 
l'endoderme,  se  raccorde  avec  l'endoderme  de  la  racine  mère 
par  les  cellules  triplissées.  Plus  tard,  après  la  formation  du 
liber  et  du  bois  secondaires,  après  la  production  d'un  péri- 
derme  dans  le  péricycle,  l'écorce  de  la  racine  mère  s'exfolie 
t  la  radicelle  paraît  exogène.  Quand  les  racines  gemmaires 
sont  binaires,  les  radicelles  y  naissent  donc  aux  dépens  du 
péricycle  avec  digestion  complète  de  l'écorce  et  s'y  disposeîit 
en  quatre  séries  rapprochées  deux  par  deux,  comme  sur  la 
racine  terminale  ou  sur  une  racine  latérale  hypocolylée. 

Considérons  maintenant  une  racine  gemmaire  ternaire 
comme  le  sont  habituellement  cellesdu  Nasturtium  officinale, 
ou  quaternaire  comme  le  sont  d'ordinaire  celles  du  Cochlearia 
Artnoracia.  Dans  la  racine  du  Nasturtium  officinale,  par 
exemple,  sous  l'assise  pilifère  et  l'assise  subéreuse  formée  de 
grandes  cellules,  l'écorce  est  creusée  d'un  cercle  de  lacunes 
aérifères,  séparées  par  des  murs  rayonnants  unisériés;  ces 
murs  sont  reliés  au  cylindre  central  par  deux  assises  dont  l'in- 
terne est  l'endoderme  et  dont  l'externe  demeure  à  tout  âge 
dépourvue  de  réseau  de  soutien.  Le  cylindre  central,  sous 
un  péricycle  unisérié  composé  d'environ  vingt-quatre  cellules 
sur  la  section  transversale,  possède  trois  faisceaux  ligneux 
confluents  en  étoile  et  trois  faisceaux  libériens  alternes.  Pour 
former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique,  composé  le  plus 
souvent  de  huit  cellules,  situées  quatre  à  droite  et  quatre  à 
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gauche  d'un  des  faisceaux  ligneux,  entre  en  croissance  et  eu 
cloisonnement  et  se  comporte  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  La 
jeune  radicelle  ainsi  produite  pose  donc  son  centre  sur  le  fais- 
ceau ligneux  et  s'insère  symétriquement  de  chaque  côté  sur  les 
deux  faisceaux  libériens.  Elle  digère  d'abord  l'endoderme, 
puis  la  rangée  suivante,  pénètre  dans  une  lacune  qu'elle  tra- 
verse, pour  attaquer  enfin  et  dissoudre  l'assise  subéreuse  et 
rassise  pilifère.  Un  peu  avant  sa  sortie,  son  épiderme  est 
encore  indivis  au  sommet;  c'est  seulement  au  moment  de 
paraître  au  dehors  qu'il  prend  une  cloison  tangentielle  et 
découpe  ainsi  la  première  calotte  delà  calyptre.  A  ce  moment, 
l'écorce  a  deux  initiales  au  sommet.  Il  résulte  de  ce  mode  de 
formation  que  les  radicelles  se  disposent  sur  la  racine  mère  en 
trois  séries.  A  part  l'absence  de  lacunes  aérifères  dans  l'écorce, 
les  choses  se  passent  de  la  même  manière  dans  les  racines 
latérales  quaternaires  du  Cochlearia  Armoracia^  et  les  radi- 
celles s'y  disposent  en  quatre  rangées. 

Quand  la  racine  latérale  offre  un  type  numérique  supérieur 
à  deux,  les  radicelles  s'y  forment  donc  comme  dans  le  type 
binaire;  seulement,  elles  sont  disposées  en  face  des  faisceaux 
ligneux  et  en  autant  de  séiîes  longitudinales,  conformément 
d'ailleurs  à  la  règle  générale  qui  régit  tous  les  cas  semblables 
chez  les  Phanérogames. 

En  résumé,  qu'il  s'agisse  de  radicelles  primaires  ou  d'ordre 
quelconque  de  la  racine  terminale,  de  radicelles  primaires  ou 
d'oidre  quelconque  d'une  racine  latérale  hypocotylée  endo- 
gène, de  radicelles  primaires  ou  d'ordre  quelconque  d'une 
racine  latérale  gemmaire  exogène,  soit  binaire,  soit  d'un  type 
numérique  plus  élevé,  les  choses  se  passent  toujours  essentiel- 
lement de  la  même  manière  :  la  radicelle  naît  tout  entière  dans 
le  péricycle  et  digère  directement  toute  l'écorce;  il  n'y  a  pas 
de  poche  digestive. 

Capparidées  (pi.  II,  fig.  21-29).  —  La  formation  des  radi- 
celles chez  les  Capparidées  offre  moins  d'uniformité  que  chez 
les  Crucifères. 
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Considérons  d'abord  les  Polanisia,  dont  la  racine  terminale 
a  la  structure  binaire  et  produit  ses  i^dicelles  en  quatre 
séries  longitudinales  sensiblement  équidistantes;  prenons  pour 
exemple  le  Polanisia  graveolens  (pi.  II,  fig.  21). 

Entre  l'assise  pilifère  et  l'endoderme,  î'écorce  de  la  racine 
terminale  comprend  ordinairement  cinq  ou  six  assises  cel* 
lulaires.  Sous  le  péricycle  unisérié,  le  cylindre  central  pos- 
sède deux  faisceaux  ligneux,  unis  au  centre  en  une  lame 
diamétrale  formée  d'un  seul  rang  de  vaisseaux,  et  deux  fais- 
ceaux libériens  séparés  de  la  lame  vasculaire  par  deux  ou 
trois  assises  de  cellules  conjonctives.  Le  péricycle  ayant,  par 
exemple,  vingt-huit  cellules  sur  son  pourtour  dans  la  sec- 
tion transversale,  cinq  de  ces  cellules,  situées  en  face  d'un 
intervalle  entre  un  faisceau  ligneux  et  un  faisceau  libérien, 
s'agrandissent  radialement  et  se  cloisonnent  pour  produire 
une  radicelle  ;  l'arc  rhizogène,  tantôt  part  du  vaisseau  le  plus 
étroit  du  faisceau  ligneux  et  s'arrête  à  deux  cellules  du 
milieu  du  faisceau  libérien,  tantôt  laisse  une  cellule  de 
chaque  côté  entre  son  bord  et  le  milieu  du  faisceau  ligneux 
ou  libérien  ;  il  ne  dépasse  donc  pas  ordinairement  le  faisceau 
ligneux,  et  par  conséquent  deux  radicelles  pourront  se  former 
en  même  temps  et  au  même  niveau,  l'une  à  droite,  l'autre  à 
gauche  du  même  faisceau  ligneux,  sans  empiéter  l'une  sur 
l'autre,  sans  s'unir  en  une  rdicelle  double. 

Les  cellules  rhizogènes  s'allongent  radialement  et  se  divi- 
sent, comme  chez  les  Crucifères,  par  deux  cloisons  tangen- 
tielles  successives  :  la  première  sépare  vers  l'intérieur  le 
cylindre  central  ;  la  seconde  découpe  en  dedans  l'écorce,  en 
dehoi^s  l'épiderme  et  laisse  une  épistèle  tout  autour;  chacune 
des  trois  régions  a  pour  initiale  sa  cellule  médiane.  La  cellule 
centrale  de  la  plage  rhizogène  est  donc  la  cellule  mère  de  la 
radicelle;  les  autres  ne  sont  que  des  cellules  annexes.  A 
mesure  que  la  protubérance  s'accuse,  elle  dilate  d'abord 
l'endoderme,  dont  les  cellules  s'aplatissent,  s'affaissent  et 
enfin  sont  résorbées;  elle  digère  ensuite  la  seconde  assise 
corticale,  puis  la  troisième,  et  ainsi  de  suite,  prenant  chaque 
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fois  la  place  du  tissu  résorbé;  c'est  donc  directement  par  son 
épiderme  que  la  jeune  radicelle  touche  et  attaque  les  cellules 
corticales.  Au  moment  où  elle  va  percer  l'assise  pilifère  pour 
paraître  au  dehors,  son  épiderme  est  simple  dans  les  deux 
tiers  de  sa  longueur  et  forme  un  manchon  qui  compte  environ 
quatorze  cellules  courtes  et  qui  grandira  plus  tard  par  l'al- 
longement de  ces  cellules;  vers  le  sommet,  il  a  pris  deux 
cloisons  tangentielles,  est  devenu  triple  et  a  formé  ainsi  deux 
calottes  de  calyptre.  L'écorce  se  termine  par  une  initiale 
aplatie,  accompagnée  d'un  segment  indivis;  ses  cellules  laté- 
rales ne  se  sont  divisées  que  deux  fois  pour  donner  à  la  base 
de  la  radicelle  trois  assises  cellulaires  ;  le  raccord  des  endo- 
dermes commence  à  se  faire  par  l'intermédiaire  des  cellules 
triplissées.  Enfm  le  cylindre  central  offire  aussi  au  sommet 
ime  grande  initiale  avec  un  segment  latéral  indivis,  à  partir 
duquel  le  péricycle  est  distinct. 

La  déviation  de  la  radicelle  ainsi  conformée  est  d'environ 
45  degrés  (fîg.  21);  il  en  résulte  que  les  quatre  rangées  de 
radicelles  portées  par  la  racine  terminale  sont  sensiblement 
équidistantes  et  alternes  avec  les  génératrices  médianes  des 
faisceaux  ligneux  et  libériens  (fig.  28). 

Même  formation  des  radicelles  avec  prompte  digestion  de 
l'endoderme  dans  le  Polanisia  trachysperma  (fig.  22),  où 
l'écorce  de  la  radicelle  se  termine  par  quatre  cellules  simples, 
dont  les  deux  médianes  sont  probablement  des  initiales 
jumelles,  tandis  que  le  cylindre  central  n'en  a  qu'une  seule. 
Dans  le  P.  uniglandulosay  au  contraire,  les  cellules  endoder- 
miques  superposées  au  mamelon  radicellaire  continuent  à  s'ac- 
croître tangentiellement  autour  de  lui,  sans  s'affaisser  ni  se 
disjoindre,  de  manière  à  l'envelopper  d'une  poche  continue, 
jusqu'après  sa  sortie  (fig.  23).  C'est  cette  poche  qui  digère 
l'écorce.  L'épiderme  de  la  radicelle  se  divise  alors  un  peu  plus 
tard  que  dans  le  premier  cas,  pour  séparer  la  première  calotte 
de  la  calyptre,  comme  on  le  voit  en  comparant  la  figure  23  à 
la  figure  22.  Dans  un  même  genre,  certaines  espèces  peuvent 
donc  produire  autour  de  leurs  radicelles  Une  poche  digestive, 
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dont  les  autres  espèces  sont  dépourvues.  Nous  allons  rencon^ 
trer  bientôt  d'autres  exemples  de  cette  variation. 

La  racine  terminale  des  Gynandropsis  possède  la  même  struc* 
lure  binaire  que  celle  des  Polanisia  et  produit  aussi  ses  radi- 
celles en  quatre  séries  longitudinales.  Dans  le  G.  speciosUy  la 
radicelle  digère  de  bonne  heure  l'endoderme  et  se  montre 
dépourvue  de  poche.  Dans  le  G.  pentaphylla,  au  contraire, 
l'endoderme  dilate  ses  cellules  autour  du  mamelon  radicel- 
laire,  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  et  forme  une  poche 
digestive  qui  accompagne  la  radicelle  jusqu'après  sa  sortie 
(fig.  24).  C'est  cette  poche  qui  attaque  et  digère  les  trois  assises 
corticales  externes.  Au  moment  de  la  sortie,  Tépiderme  de  la 
radicelle  ne  s'en  est  pas  moins  divisé  tangenliellement  à  trois 
reprises  pour  devenir  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  ter- 
minée par  une  initiale  et  deux  segments  indivis,  s'est  cloison- 
née deux  fois  à  la  base  ;  le  cylindre  central  a  au  sommet  une 
grande  initiale.  Celle  circonstance  et  les  nombreux  cloisonne- 
ments tangentiels  de  l'épiderme  donnent  à  la  radicelle  une 
forme  très  aiguë  (ûg.  24). 

Dans  les  CleofnCj  la  racine  terminale  offire  encore  la  môme 
structure  binaire  et  forme  également  ses  radicelles  en  quatre 
rangées  sensiblement équidistantes.  L'arc  rhizogène  ne  dépasse 
pas  ou  ne  dépasse  que  d'une  ou  deux  cellules  le  vaisseau  le 
plus  externe  du  faisceau  ligneux  voisin,  ce  qui  donne  à  la  radi- 
celle une  déviation  d'environ  40  degrés.  Dans  les  Cleome  mûri- 
catùy  triphyUa  et  Eckloniana,  le  mamelon  radicellaire  digère 
de  bonne  heure  l'endoderme  et  il  n'y  a  pas  de  poche  (fig.  25). 
Dans  le  Cl.  pungens,  au  contraire,  les  cinq  ou  six  cellules 
endodermiques  qui  touchent  le  mamelon  se  dilatent  et,  sans 
se  cloisonner  radialement,  forment  autour  de  lui  une  poche 
digestive  qui  accomps^ne  la  radicelle  jusqu'à  sa  sortie  (fig.  26) . 
Au  moment  de  la  sortie,  dans  les  trois  premières  espèces, 
l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  trois  fois  tangentielle- 
ment  pour  découper  liois  calottes  de  calyptre  (fig.  25);  dans 
le  Cl.  triphylla^  le  premier  cloisonnement  a  même  lieu  de  très 
bonne  heure,  de  sorte  que  la  première  calotte  enveloppe 
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presque  toute  la  radicelle,  ne  laissant  indivise  à  la  base  qu'une 
seule  cellule  épidermique.  Dans  le  Cl.  pungens,  Tépiderme 
n'a  pris  encore,  au  moment  de  la  sortie,  qu'une  ou  deux  cloi- 
sons tangentielles.  L'écorce  est  terminée  par  une  seule  ini- 
tiale, tantôt  sans  segment  indivis  (Cl.  Eckloniana,  fig.  35), 
tantôt  ac4:ompagnée  de  deux  segments,  un  de  chaque  côté 
{Cl.  pungenSj  fig.  36),  ou  de  trois  segments,  deux  d'un  côté, 
un  de  Tautre  (Cl.  triphylla)  ;  le  cylindre  central  a  d'ordinaire 
au  sommet  une  initiale  et  un  segment  latéral  indivis.  La 
figure  26  montre  deux  radicelles  nées  en  même  temps  au 
même  niveau,  du  même  côté  de  la  bande  vasculaire  diamé- 
trale, dans  une  racine  terminale  de  CL  pungens.  Chacune 
dédies  a  refoulé  légèrement  le  faisceau  ligneux  correspondant, 
de  sorte  que  la  bande  est  devenue  concave  du  côté  stérile  ;  le 
faisceau  libérien  qui  les  sépare  a  été  également  comprimé  et 
un  peu  écrasé  dans  l'angle  obtus  qu'elles  forment. 

Les  Isomeris  se  distinguent  des  genres  qui  précèdent  par  la 
structure  quaternaire  de  leur  racine  terminale  et  la  dispo- 
sitiou  quadrisériéc  isostique  de  leurs  radicelles  primaires. 
Dans  YI.  arborea,  par  exemple  (fig.  37),  la  racine  terminale 
compte  dans  son  écorce,  entre  l'assise  pilifère  et  l'endoderme, 
environ  quinze  assises  de  cellules  disposées  en  séries  radiales 
et  laissant  entre  elles  des  méats  quadrangulaires.  Son  cylindre 
central  possède  quatre  faisceaux  ligneux  laissant  au  centre 
une  moelle  à  larges  cellules,  et  quati*e  faisceaux  libériens 
alternes^  le  péricycle  a  deux  rangs  de  cellules  en  face  des 
faisceaux  ligneux.  Pour  former  une  radicelle,  sept  ou  neuf 
cellules,  formant  sur  la  section  transversale  de  la  racine  mère 
un  arc  dont  le  milieu  est  situé  sur  le  rayon  médian  d'un  fais- 
ceau ligneux,  cellules  qui  appartiennent  à  l'assise  externe  du 
péricycle  double  à  cet  endroit,  s'accroissent  radialement  et  se 
divisent  par  deux  cloisons  tangentielles  successives  (fig.  37)  ;  la 
premi«>re  |>orte  sur  toutes  les  cellules  et  isole  en  dedans  le 
cylindre  central  ;  la  seconde  respecte  de  chaque  côté  la  cellule 
extrême  de  l'arc,  qui  forme  l'épistèle,  et  sépare  partout  ail- 
leurs l'écorce  de  répiderme.  Les  cellules  péricyclîques  du 
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rang  interne  s'accroissent  et  se  cloisonnent  peu  ;  elles  conlri* 
buenl  seulement  à  former  la  base  du  cylindre  central  (ûg.  27). 
La  jeune  radicelle  refoule  d'abord  l'endoderme,  qui  se  dilate 
et  forme  autour  d'elle  une  poche  transitoire  (fig.  27)  ;  puis 
elle  le  digère  et  la  poche  disparaît;  elle  résorbe  ensuite  suc- 
cessivement toutes  les  assises  corticales.  Au  moment  de  sa 
sortie,  son  cylindre  central,  terminé  par  deux  initiales,  à 
partir  desquelles  le  péricycle  est  distinct,  commence  à  diffé- 
rencier à  la  base  ses  faisceaux  ligneux  et  libériens,  au  nombre 
de  quatre  pour  chaque  sorte;  les  premiers,  silués  verticale* 
ment  et  horizontalement,  se  raccordent  directement  au  fais- 
ceau ligneux  médian;  les  seconds,  disposés  diagonalement, 
se  rattachent  à  droite  et  à  gauche  symétriquement  aux  deux 
faisceaux  libériens  voisins.  Au  même  moment,  l'écorce  forme 
autour  de  l'extrémité  un  arc  de  six  cellules  simples  dont  les 
deux  médianes  seules  sont  les  initiales  et  les  quatre  autres  des 
segments  encore  indivis  ;  elle  possède  à  la  base  quatre  assises, 
dont  la  plus  interne  est  l'endoderme.  L'épiderme  offre  d'abord 
un  court  manchon  simple,  puis  se  divise  par  deux  cloisons 
tangentielles  successives  qui  le  rendent  triple  au  sommet. 

Malgré  l'existence  de  deux  assises  au  péricycle  au  lieu  où 
elles  se  forment,  les  radicelles  s'établissent  donc  dans  Visa- 
nteris  de  la  même  manière  que  dans  les  Polaniski^  Gynan- 
dropsis  et  Cleome^  puisqu'elles  naissent  tout  entières  dans 
l'assise  péricyclique  externe.  Mais  la  disposition  en  est  toute 
différente.  Elles  se  superposent  encore,  il  est  vrai,  en  quatre 
rangées;  mais  ces  quatre  rangées,  toujours  équidistantes, 
correspondent  aux  faisceaux  ligneux  et  non  aux  intervalles 
qui  séparent  les  faisceaux  ligneux  des  libériens  (fig.  29).  Deux 
d'entre  elles  répondent  aux  nervures  médianes  des  cotylédons, 
les  deux  autres  à  celtes  des  deux  feuilles  suivantes,  tandis  que 
dans  les  Polanisiaj  Gyiiandropsis^  Cleomej  comme  dans  les 
Crucirères,  et  en  général  dans  toutes  les  plantes  à  pivot 
binaire,  elles  alternent  à  la  fois  avec  les  cotylédons  et  avec  les 
deux  feuilles  suivantes  (fig.  28). 

En  résumé,  dans  les  plantes  de  la  tribu  des  Cléomées,  que 
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la  racine  terminale  y  ait  la  structure  binaire  ou  quaternaire, 
les  radicelles  primaires  naissent  tout  entières  dans  le  péricycle, 
le  plus  souvent  sans  poche  endodermique,  comme  chez  les 
Crucifères,  quelquefois  avec  poche  endodermique  simple, 
cette  différence  se  rencontrant  entre  les  diverses  espèces  d'un 
même  genre. 

Les  i*adicelles  secondaires  naissent  sur  les  radicelles  pri- 
maires comme  celles-ci  sur  la  racine  terminale,  sans  poche 
quand  les  primaires  n'en  ont  pas,  avec  poche  quand  elles  en 
ont  une,  disposées  en  quatre  rangées  suivant  la  règle  diplos- 
tique  quand  les  primaires  ont  la  structure  binaire,  suivant  la 
règle  isostique  quand  elles  ont  la  structure  quaternaire  {Iso- 
nieris).  Il  en  est  de  même  des  radicelles  tertiaires  sur  les 
secondaires,  et  ainsi  de  suite. 

Dans  la  tribu  des  Capparées,  nous  avons  étudié  la  forma- 
tion des  radicelles  primaires  sur  les  racines  latérales,  et  des 
radicelles  de  divers  ordres  les  unes  sur  les  autres  chez  les 
Capparis  et  les  ThylacfUum.  Une  racine  de  Capparis  thyrsi- 
fiora^  par  exemple,  a  dans  son  cylindre  central  quatre  ou  cinq 
faisceaux  ligneux  à  vaisseaux  étroits  et  autant  de  faisceaux 
libériens  alternes,  disposés  en  cercle  autour  d'une  assez  large 
moelle  et  recouverts  par  un  péricycle  ordinairement  de  deux 
assises,  quelquefois  d'une  seule.  Pour  former  une  radicelle, 
un  arc  péricyclique  dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau 
ligneux  accroît  les  cellules  de  son  assise  externe  et,  par  deux 
cloisons  tangentielles  successives,  produit  d'abord  le  cylindre 
central,  puis  l'écorce  et  l'épiderme  avec  l'épistèle  (fig.  30). 
Lies  cellules  de  la  seconde  assise  grandissent  aussi  et  se  cloi- 
sonnent, mais  ne  forment  que  la  base  du  cylindre  central. 
La  jeune  radicelle  ainsi  formée  pousse  devant  elle  l'endo- 
derme dont  les  cellules  demeurent  vivantes,  s'agrandissent  à 
mesure  et  se  divisent  par  des  cloisons  surtout  radiales,  ça  et 
là  aussi  tangentielles,  constituant  ainsi  une  poche  digeslive 
simple  dans  la  majeure  partie  de  son  étendue,  qui  digère 
progressivement  Técorce  (ûg.  30),  A  la  sortie  et  même  un 
peu  après,  la  radicelle  est  encore  enveloppée  dans  cette  poche, 
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qui  ne  tarde  pas  à  s'exfolier.  Si  le  péricycle  est  simple,  Tare 
rhizogène  se  cloisonne  comme  Tassîse  externe  dans  le  cas 
précédent,  pour  produire  toute  la  radicelle  (fig.  30). 

Les  choses  se  passent  de  même  dans  une  racine  mère  h 
cinq  ou  six  faisceaux  du  Capparis  saligna,  avec  cette  différence 
qu'ici  le  péricycle  est  plus  épais  et  offre  sur  tout  soii  pourtour 
trois,  quatre  et  jusqu'à  cinq  assises  cellulaires  (fig.  31).  C'est 
toujours  pourtant  l'assise  externe  qui  produit  à  la  fois  le  som- 
met du  cylindre  central,  l'écorce  et  Tépiderme;  les  deux 
suivantes  grandissent  aussi  beaucoup,  se  cloisonnent  en  tous 
sens  et  forment  ensemble  la  région  inférieure  du  cylindre 
central  ;  la  plus  interne  ou  les  deux  plus  internes,  s'il  y  en  a 
cinq,  demeurent  petites  et  ne  contribuent  qu'à  raccorder  le 
cylindre  central  avec  le  faisceau  ligneux. 

Dans  l'une  et  l'autre  espèce,  au  moment  de  la  sortie  de  la 
radicelle,  son  épiderme,  simple  dans  sa  région  inférieure,  est 
quadruple  au  sommet;  son  écorce,  terminée  par  une  initiale, 
accompagnée  parfois  de  chaque  côté  par  un  ou  deux  segments 
indivis,  compte  cinq  assises  à  la  base,  où  commence  à 
s'opérer  le  raccord  des  deux  endodermes  par  l'intermédiaire 
des  cellules  triplissées  (fig.  SI). 

Le  Capparis  saligna  nous  a  offert  à  plusieurs  reprises,  dans 
Técorce  de  la  racine  mère,  deux  radicelles  nées  en  même 
temps  et  à  la  même  hauteur  vis-à-vis  de  deux  faisceaux  ligneux 
voisins,  et  fusionnées  latéralement  en  une  radicelle  double 
pourvue  de  deux  cylindres  centraux  distincts,  d'une  écorce 
commune  à  deux  initiales  séparées  et  d'un  épiderme  calyp- 
trogène  commun.  Enveloppée  dans  une  large  poche  endoder- 
mique,  cette  radicelle  double  a  son  axe  de  figure  dirigé  suivant 
la  bissectrice  des  deux  faisceaux  ligneux;  elle  est  donc  située 
vis-à-vis  d'un  faisceau  libérien. 

Une  racine  de  Thylachium  panduriforme  a  dans  son 
cylindre  central  six  faisceaux  ligneux  formés  de  vaisseaux 
étroits  et  à  membranes  très  épaisses,  avec  six  faisceaux  libé- 
riens alternes,  disposés  autour  d'une  large  moelle  et  enve- 
loppés par  un  péricycle  qui  compte  deux  à  quatre  assises 
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cellulaires.  Pour  former  une  radicelle,  un  arc  de  péricycle 
donl  le  milieu  s'appuie  sur  un  faisceau  ligneux  agrandit  et 
cloisonne  toutes  ses  cellules  ;  mais  c'est  l'assise  externe 
seule  qui  se  divise  tangentiellement  deux  fois  pour  produire 
répiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central;  les 
autres  ne  forment  que  la  base  de  ce  cylindre.  L'endoderme 
suit  le  développenr)ent  en  cloisonnant  radialement  ses  cellules 
et  enveloppe  la  radicelle  d'une  poche  endodermique  simple, 
qui  se  trouve  déjà  digérée  à  la  base  et  sur  les  lianes  avant 
la  sortie.  Au  moment  de  la  sortie,  Tépiderme  a  découpé  trois 
calottes  de  calyptre;  l'écorce  a  au  sommet  une  seule  initiale, 
mais  s'est  cloisonnée  trois  fois  tangentiellement  à  la  base.  Les 
choses  se  passent  donc  dans  les  Thylachium  comme  chez  les 
CappariSy  et  l'on  voit  que  les  Capparées,  où  la  poche  endoder- 
mique parait  constante,  où  le  péricycle  compte  ordinairement 
plusieurs  assises  cellulaires,  diffèrent  notablement  des  Gléo- 
mées  et  s'éloignent  des  Crucifères  plus  que  les  Gléomées. 

Nous  n'avons  pas  pu  étudier  la  racine  terminale  des  Cappa- 
ris  et  Thylachium,  mais  les  Gléomées  suffisent  pour  montrer 
qu'il  y  a  chez  les  Capparidées  deux  types  de  structure  pour  la 
racine  terminale,  le  type  binaire,  qui  est  le  plus  fréquent 
(Cleome,  Polanisia,  Gynandropsis)  et  le  type  quaternaire  (Iso- 
weris)^  qu'il  y  a  aussi  deux  types  de  disposition  p6ur  les  radi- 
celles primaires,  le  type  par  quatre  diplostique,  et  le  type  par 
quatre  isostique.  M.  Clos  a  borné  ses  études  sur  ce  sujet  aux 
Cleome  et  aux  Polanisia,  sans  pouvoir  arriver  à  déterminer 
avec  certitude  la  disposition  des  radicelles  dans  ces  plantes. 
Pourtant  il  a  constaté  chez  certains  Cleome  la  disposition 
lotrastique  (loc.  cit.,  1848,  p.  13). 

Le  Capparis  thyrsiflora  nous  a  permis  aussi  d'étudier  à 
divers  états  la  formation  de  plusieui^  radicelles  tardives.  Ces 
radicelles  naissent  dans  le  cylindre  central  de  la  racine  mère 
au  même  lieu  que  les  radicelles  précoces,  c'est-à-dire  dans  le 
péricycle  et  vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux  primaires,  sur  les- 
quels elles  insèrent  directement  leurs  vaisseaux.  Mais,  comme 
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elles  apparaissent  après  la  formation  du  liber  et  du  bois  secon- 
daires en  dedans  des  faisceaux  libériens,  des  rayons  secon- 
daires en  dehors  des  faisceaux  ligneux,  et  sui'tout  d'un  péri- 
derme  péricyclique  tout  autour,  qui  se  subérifle  en  dehors  et 
plus  tard  exfolie  Técorce,  on  comprend  que  le  lieu  et  aussi  que 
les  phénomènes  annexes  de  leur  production  soient  un  peu 
différents.  Ce  sont  ici  des  cellules  récemment  formées  en 
dehors  de  lui  par  l'arc  générateur  du  myon  secondaire  qui 
grandissent  et  se  cloisonnent  pour  former  la  radicelle  ;  les 
cellules  du  parenchyme  externe  du  rayon,  celles  du  phello- 
derme,  et  peut-être  aussi  les  cellules  génératrices  du  péri- 
derme,  s'accroissent  en  même  temps  autour  de  la  radicelle 
pour  l'envelopper  d'une  poche  épaisse.  Celle-ci  digère  d'abord 
les  jeunes  assises  du  liège  encore  peu  subérifiées,  puis  dis- 
socie mécaniquement  les  assises  externes  fortement  subéri- 
fiées, surtout  la  plus  externe  de  toutes  qui  a  ses  cellules  très 
allongées  radialement;  la  radicelle  pai^lt  ainsi  au  dehors. 

Les  radicelles  tardives  ne  naissent  donc  pas  comme  les 
précoces  dans  l'assise  externe  du  péricycle,  laquelle  est  con- 
sacrée à  ce  moment  à  un  autre  usage,  mais  pins  profondé- 
ment, notamment  dans  les  cellules  qui  bordent  en  dehors 
l'arc  générateur  du  rayon  secondaire  correspondant.  Elles 
ont  néanmoins  une  poche  digestive,  mais  cette  poche  est  aussi 
d*origine  plus  profonde  que  dans  les  radicelles  précoces  ;  elle 
provient  du  péricycle  et  non  de  l'écorce;  en  outre,  elle  est 
plus  épaisse  que  dans  les  radicelles  précoces.  On  voit  qu'il 
faut  bien  se  garder  d'assimiler  une  pareille  radicelle  aux  radi- 
celles ordinaires,  sous  peine  de  ne  plus  apercevoir  la  loi  qui 
régit  la  formation  de  celles-ci. 

Fumariacées  (pi.  IH,  lig.  32-33).  —  La  racine  terminale 
des  Fumariacées  a  la  structure  binaire  et  produit  ses  radicelles 
primaires  en  quatre  séries  longitudinales  rapprochées  deux 
par  deux(1). 

(1)  Pli.  Van  Tiejçhein,  MêvMire  nur  la  racine  {Ann.  den  se.  nal.y  .V  s<^ri*». 
Mil,  p.  440, 1871). 
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Considérons  d'abord  un  Cùrydallis,  le  C.  rosea,  par  exemple, 
ou  le  C.  racemosa  (pi.  III,  fig.  32).  Le  cylindre  central  de  la 
racine  terminale  se  compose  d'un  péricycle  simple,  de  deux 
faisceaux  ligneux  unisériés  confluents  au  centre  et  de  deux 
faisceaux  libériens  alternes,  unis  à  la  bande  vasculaire  dia- 
métrale par  deux  assises  de  cellules  conjonctives.  Pour  former 
une  radicelle^  un  arc  péi4cyclique  situé  entre  un  faisceau 
ligneux  et  un  faisceau  libérien,  mais  chevauchant  plus  ou 
moins  sur  le  faisceau  ligneux,  accroît  ses  cellules  et  les  cloi- 
sonne tangentiellement  à  deux  reprises,  pour  séparer  les  trois 
régions  de  la  radicelle  avec  Tépistèle,  comme  il  a  été  dit  pour 
les  Crucifères  et  les  Capparidées  binaires.  Le  mamelon  ainsi 
formé,  dont  la  déviation  est  petite ,  digère  d'abord  l'endo- 
derme, puis  successivement  toutes  les  assises  corticales,  pour 
paraître  enfin  au  dehors.  La  radicelle  est  donc  dépourvue  de 
poche  digestive.  A  sa  sortie,  l'épiderme,  simple  vers  la  base, 
s'est  cloisonné  tangentiellement  deux  fois  vers  le  sommet. 
L'écorce,  terminée  par  une  initiale  accompagnée  d'un  seg- 
ment indivis  de  chaque  côté  (fig.  32),  s'est  cloisonnée  deux 
fois  vers  la  base,  où  commence  à  s'établir  le  raccord  des  endo- 
dermes par  les  cellules  triplissées.  Enfin  le  cylindre  central 
offre  deux  initiales  au  sommet. 

Les  choses  se  passent  de  même  dans  le  Cysticapnos  africana  ; 
les  radicelles  y  sont  également  dépourvues  de  poche  digestive 
(fig.  39). 

Au  contraire,  dans  les  Fumaria  {F.  capreolata,  F.  officina^ 
lis)  et  dans  VAdlumia  cirrhosa,  l'endoderme  garde  ses  cellules 
vivantes  en  dehors  du  mamelon  radicellaire ,  les  dilate,  les 
cloisonne  radialement  et  forme  ainsi  autour  de  la  radicelle 
une  poche  digestive  qui  persiste  jusqu'après  sa  sortie  (fig.  33). 
Autour  du  sommety  cette  poche  divise  même  ordinairement 
plusieurs  de  ses  cellules  par  une  cloison  tangentielle,  quelque- 
fois par  deux  cloisons  tangentielles  qui  se  succèdent  de  dehors 
en  dedans,  de  manière  à  acquérir  en  ce  point  une  double  ou 
triple  épaisseur  (fig.  33).  Sous  cette  poche,  l'épiderme  s'est 
cloisonné  tangentiellement  deux  fois  au  moment  de  la  sortie; 
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l'éoorce^  terminée  par  une  seule  initiale,  s'est  divisée  deux  ou 
trois  fois  à  la  base  ;  le  cylindre  central  a  aussi  au  sommet  une 
seule  grande  initiale. 

Les  radicelles  se  forment  donc  chez  les  Fumariacées, 
comme  chez  les  Crucifères  et  les  Capparidées,  tout  entières 
dans  le  péricycle,  mais  tantôt  sans  poche,  tantôt  avec  poche, 
comme  chez  les  Capparidées.  A  cause  de  la  petitesse  ordinaii*e 
de  la  déviation,  les  quatre  séries  qu'elles  forment  sont  forte- 
ment rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux 
(fig.  40).  C'est  ce  qui  explique  que  M.  Clos  ait  attribué  aux 
Fumariacées  la  disposition  distique  {loc.  cit.,  1848,  p.  13). 

Papavéracées  (pi.  III,  fig.  34).  —  La  racine  terminale  des 
Papavéracées  offre  la  structure  binaire  et  produit  ses  radi* 
celles  primaires  en  quatre  séries  longitudinales  rapprochées 
deux  par  deux. 

.  Considérons  en  premier  lieu  le  Chelidonium  grandiflorum. 
Le  cylindre  central  de  la  racine  terminale  de  cette  plante  se 
compose  d'un  péricycle  simple,  de  deux  faisceaux  ligneux 
unisériés  confluents  au  centre  et  de  deux  faisceaux  libériens 
séparés  de  la  bande  vasculaire  diamétrale  par  deux  rangs  de 
cellules  conjonctives.  Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péri* 
cyclique  situé  latéralement  par  rapport  à  un  faisceau  ligneux, 
qu'il  dépasse  plus  ou  moins  de  l'autre  côté,  accroît  ses  cellules 
et  les  cloisonne  à  deux  reprises  tangenliellement,  suivant  le 
mode  connu.  Le  mamelon  ainsi  formé  digère  aussitôt  l'endo- 
derme, puis  les  assises  corticales  et  la  radicelle,  complète- 
ment dépourvue  de  poche  digestive,  s'allonge  enfin  au  dehors, 
en  faisant  avec  le  faisceau  ligneux  correspondant  une  dévia- 
tion assez  faible. 

Il  en  est  de  même  dans  le  Glaucium  fiavuMy  avec  cette  dif- 
férence qu'ici  l'endoderme  suit  d'abord  la  croissance  du  ma- 
melon radicellaire,  qui  ne  le  résorbe  que  plus  tard  ;  il  y  a 
donc  une  poche  transitoire.  Cette  poche  est  défmitive  dans 
YArgemone  mexicana  et  dans  les  Papaver  {P.  sanmiferumy 
t]^.  .14,  Phm^,  Argemone);  l'arc  d'endoderme  situé  en  dehors 
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de  l'arc  rhizogène  s'accroît,  prend  de  nombreuses  cloisons 
radiales  et  même  au  voisinage  du  sommet  une  cloison  tan- 
gentielle ,  de  manière  à  envelopper  la  radicelle  jusqu'après 
sa  sortie  dans  une  poche  digestive,  double  à  son  extrémité 
(fig.  34).  Sous  cette  poche,  Fépiderme  et  l'écorce  de  la  radi- 
celle demeurent  assez  longtemps  indivis  dans  le  Papaver  sont- 
nifemm  (fig.  34). 

Les  Papavéracées  forment  donc  leurs  radicelles  dans  le 
péricycle  comme  les  trois  familles  précédentes,  mais  tantôt 
sans  poche,  tantôt  avec  poche,  comme  chez  les  Capparidées  et 
les  Fumariacées.  A  cause  de  la  petitesse  ordinaire  de  la  dévia- 
tion, les  quatre  rangs  de  radicelles  sont  fortement  rapprochés 
deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux  (fig.  40),  circon- 
stance qui  a  porté  M.  Clos  à  admettre  dans  cette  famille, 
comme  dans  la  précédente,  la  disposition  distique  {loc.  cit., 
1848,  p.  12). 

Résédacees  (pL  III,  fig.  35-40).  —  Les  Résédacées  ont  la 
racine  terminale  binaire  et  y  disposent  leurs  radicelles  pri- 
maires en  quatre  rangs  rapprochés  deux  par  deux. 

Prenons  pour  pi*emier  exemple  le  Caylusea  abyssinica  (fig. 
35  et  fig.  36).  La  racine  terminale  a  son  écorce  formée  de 
quatre  assises  dont  la  dernière  est  l'endoderme  ;  son  cylindre 
central  se  compose  d'un  péricycle  simple,  de  deux  faisceaux 
ligneux  unisériés  confluents  au  centre  et  de  deux  faisceaux 
libériens  alternes,  séparés  de  la  bande  vasculaire  diamétrale 
par  un  ou  deux  rangs  de  cellules  conjonctives.  Pour  former 
une  radicelle,  un  arc  péricyclique  situé  latéralement  par  rap- 
port à  l'un  des  faisceaux  ligneux,  mais  dépassant  ce  faisceau 
de  l'autre  côté,  accroît  ses  cellules  et  les  divise  par  deux  cloi- 
sons tangentielles  successives  pour  séparer  les  trois  régions 
avec  l'épistèle  (fig.  35).  Le  mamelon  ainsi  formé  refoule  un 
peu  l'endoderme,  puis  le  digère  d'abord  latéralement  (fig.  35), 
enfin  au  sommet  ;  il  résorbe  ensuite  progressivement  les  trois 
autres  assises  de  l'écorce.  La  radicelle  n'a*donc  pas  de  poche 
digestive  (fig.  36)  ;  elle  traverse  l'écorce  avec  une  déviation 
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faible.  Au  moment  de  sa  sortie  (fig.  36),  Tépiderme,  simple 
à  la  base,  a  pris  au  sommet  une  cloison  tangentielle;  Técorce, 
terminée  par  une  initiale  entre  deux  segments  indi\is,  a  pris 
également  une  cloison  tangentielle  vei^  la  base. 

Les  Reseda  offrent  dans  leur  racine  terminale  la  même 
structure  binaire  et  les  radicelles  s'y  forment  aussi  dans  un 
arc  péricyclique  qui  chevauche  plus  ou  moins  sur  le  faisceau 
ligneux  correspondant,  ce  qui  leur  donne  une  faible  déviation. 
Mais  on  observe  ici,  entre  les  diverses  espèces  du  genre,  des 
différences  secondaires  analogues  à  celles  que  Ton  a  obsei^ées 
plus  haut  entre  les  divers  Polanisia^  les  divers  Cleonte,  etc. 
En  effet,  dans  le  Reseda  mediterranea  (fig.  87  et  fig.  38),  le 
mamelon  radicellaire  dissout  immédiatement  l'endoderme, 
plus  rapidement  encore  que  dans  le  Caylusea  (fig.  37).  La 
radicelle  est  donc  dépourvue  de  poche  et  digère  directement 
les  cinq  ou  six  assises  corticales  qu'elle  doit  traverser  pour 
sortir  (fig.  38).  Dans  les  Reseda  odorata^  luteohy  cristallina^ 
nu  contraire,  le  mamelon  radicellaire  pousse  devant  lui  l'en- 
doderme dont  les  cellules  demeurent  vivantes,  s'accroissent 
tangentiellement  et  se  divisent  par  des  cloisons  radiales,  de 
manière  à  envelopper  la  radicelle  d'une  poche  digestive 
simple,  qui  pei^siste  jusqu'après  sa  sortie  (fig.  39);  c'est  cette 
poche  qui  attaque  et  dissout  progressivement  les  diverses 
assises  corticales.  Au  moment  de  la  sortie,  l'épiderme  de  la 
radicelle,  entier  dans  sa  moitié  inférieure,  s'est  cloisonné 
deux  fois  au  sommet  (fig.  39)  ;  l'écorce,  terminée  par  une  ini- 
tiale entre  deux  segments  entiers,  ne  s'est  divisée  qu'une  fois 
à  la  base,  où  commence  à  s'opérer  le  raccord  des  deux  endo- 
dermes par  l'intermédiaire  des  cellules  triplissées  (fig.  39). 

Les  radicelles  des  Résédacées  se  constituent  donc  tout  en- 
tières dans  le  péricycle  de  la  racine  mère,  comme  dans  les 
Crucifères,  les  Gapparidées,  les  Fumariacées  et  les  Papavéra- 
cées  ;  mais  tantôt  elles  sont  nues  et  leur  digestion  est  directe, 
tantôt  elles  sont  enveloppées  d'une  poche  digestive,  différence 
que  nous  avons  rencontrée  déjà  dans  les  trois  dernières  fa^ 
Ifnilles  et  que  nous  retrouverons  dans  plusieurs  des  familles 
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soivantes.  Gomme  les  arcs  rhizogënes  chevauchent  sur  le 
faisceau  ligneux  correspondant,  la  déviation  des  radicelles  est 
assez  faible  et  les  quatre  rangées  qu'elles  constituent  sont 
rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux 
(fig.  40).  C'est  cette  circonstance  qui  a  trompé  M.  Clos  et  qui 
l'a  porté  à  croire  que  chez  les  Résédacées  la  disposition  dos 
radicelles  est  distique  {toc.  cit.,  4848,  p.  15). 

Caryophyllées  (pi.  IV,  fig.  40-45).  — Comme  celle  des  Cru- 
cifères, la  racine  terminale  des  Caryophyllées  ofTre  la  struc- 
ture binaire  et  dispose  ses  radicelles  primaires  en  quatre 
séries ,  ordinairement  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des 
faisceaux  ligneux. 

Entre  l'assise  pilifère  et  l'endoderme,  l'écorce  a  le  plus 
souvent  trois  assises  de  larges  cellules,  l'externe  en  alternance, 
les  deux  internes  en  superposition  radiale  avec  l'endoderme; 
quelquefois  elle  n'a  qu'une  seule  assise  en  alternance  avec 
l'endoderme  {Gypsophila  muralis ^  pi.  IV,  fig.  45,  Polycarpœa 
TeneriffŒj  etc.).  Sous  un  péricycle  unisérié,  le  cylindre  central 
possède  deux  faisceaux  ligneux  étroits,  dont  le  vaisseau  ex- 
terne s'appuie  contre  une  cloison  péricyclique  et  qui  confluent 
au  centre  en  une  bande  diamétrale,  avec  deux  faisceaux  libé- 
riens étalés  tangentiellement  et  séparés  de  la  lame  vasculaire 
par  deux  assises  de  cellules  conjonctives  (fig.  42  et  43).  Le 
péricycle  ayant  sur  son  pourtour  vingt-huit  cellules,  par 
exemple,  dans  le  Melandrium  dioicum  (fig.  49),  la  radicelle  en 
prend  huit  pour  se  former  et  ces  huit  cellules  sont  situées  six 
d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  deux  de  l'autre.  Elles  s'allon- 
gent radialement,  d'abord  les  médianes,  puis  les  autres  de 
proche  en  proche  et  de  moins  en  moins  ;  elles  se  divisent 
ensuite  dans  le  même  ordre  d'aboixl  par  une  cloison  langen- 
tielle,  qui  sépare  en  dedans  le  cylindre  central,  puis  par  une 
seconde  cloison  langentielle  extérieure  à  la  première,  qui 
isole  Técorce  et  l'épiderme  (fig.  41  et  42).  Cette  seconde  cloi- 
son respecte  la  cellule  extrême  de  l'arc  rhizogène,  qui  pro- 
duit une  épistèle  peu  développée.  I^a  jeune  ra4icelle  ainsi 


constituée  fait  avec  la  lame  vasculaire  un  angle  qui  est  d'en- 
viron 35  degrés  dans  l'exemple  cité  plus  haut,  mais  qui  peut 
se  réduire  à  20  degrés  ou  atteindre  45  degrés  et  dont  la  valeur 
change  non  seulement  d'un  genre  à  l'autre,  mais  d'uno  espèce 
à  l'autre  dans  le  même  genre.  C'est  aussi  dans  celle  direction 
qu'elle  s'accroît  à  travers  l'écorce;  mais  sa  croissance  s'opère 
(le  deux  manières  différentes,  suivant  les  genres. 

Dane  le  Lychnis  inclusa  (fig.  41),  par  exemple,  la  radicello 
digère  tout  d'abord  les  grandes  cellules  de  l'endoderme  situées 
en  dehors  d'elle,  puis  successivement  les  trois  assises  corti- 
cales suivantes,  enfin  l'assise  pilifère  ;  elle  est  donc  dépourvue 
de  poche  et  sa  digestion  est  directe.  Il  en  est  de  même  dans 
les  Melandrium  undulatum  (fig,  43),  dioictim  (fig.  42),  noc-- 
tumumy  dans  VAgfostewma  GithagOj  dans  les  Silène  noctunia 
et  integrifoliay  dans  les  Tunica  velutina  (fig.  44)  ^i proliféra, 
dans  les  SteUaria  gramitiea  et  dubia,  dans  les  Cerastium  bra^ 
chypetalam  et  chlorœfolium ^  etc. 

Dans  le  Gypsophila  muralis  (fig.  45),  au  contraire,  l'endo- 
derme dilate  ses  cellules,  qui  perdent  en  même  temps  leurs 
plissements,  et  les  divise  çà  et  là  par  une  cloison  radiale,  de 
manière  à  suivre  la  croissance  de  la  radicelle  et  à  l'envelopper 
d'une  poché  continue  jusqu'api*ès  sa  sortie;  c'est  alors  cette 
poche  qui  digère  le  i^te  de  l'écorce  et  l'assise  pilifère.  Il  en  est 
de  même  dans  les  Saponaria  parrigens  et  cerastioides^  le  Dian- 
thns  viseidus,  les  Vaccaria  oxyodonta  et  grandifloray  le  Sper- 
gula  an^ensiSy  VAlsine  laxifloray  le  Polycarpœa  Teneriffie^  etc. 
Pour  former  la  poche,  les  cellules  de  l'endoderme  se  bornent 
souvent  à  se  dilater  tangentiellement  sans  prendre  de  cloisons 
radiales  {Spergula  arvensis^  etc.);  la  poche  est  alors  aussi 
plus  fugace,  plus  facilement  digérée  sur  les  flancs  et  au  som- 
met, que  dans  le  Gypsaphila  muralis. 

A  c6té  des  Garyophyllées  à  radicelles  dépourvues  de  poche 
digeslive  endodermique,  il  y  a  donc  des  Garyophyllées  à  ndi- 
celles  munies  d'une  poche  digeslive  endodermique  ;  mais  chez 
ces  dernières,  U  poche  est  toujours  très  simple,  parfois  même 
nidimentaire  et  promptement  digérée.  Ces  deux  manières 
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d^étre  se  rencontrent  d'ailleurs,  comme  on  l'a  vu  par  les 
exemples  cités  plus  haut,  aussi  bien  dans  la  tribu  des  Silénées, 
que  dans  celle  des  Alsinées. 

Qu'elle  ait  ou  non  une  poche  digestive,  peu  après  sa  soitie, 
la  radicelle  différencie,  à  la  base  de  son  cylindre  central,  deux 
faisceaux  ligneux,  situés  en  haut  et  en  bas,  qui  s'attachent 
ensemble  obliquement  au  bord  extrême  de  la  lame  vasculaire, 
et  deux  faisceaux  libériens,  placés  latéralement,  qui  s'insèrent 
sur  les  deux  faisceaux  libériens  voisins,  mats  beaucoup  plus 
largement  d'un  côté  que  de  l'autre.  Son  écoi*ce  est  terminée 
au  sommet  par  deux  {Melandrium^  fig.  43,  etc.),  quatre 
{Tumca,  fig.  44,  etc.)  ou  cinq  cellules  simples  (Gypsophila^ 
fig.  45,  etc.),  dont  une  ou  deux  seulement  sont  des  initiales, 
les  autres  des  segments  encore  indivis.  Elle  offre  à  la  base 
trois  assises  cellulaires  (fig.  43).  Son  épiderme,  simple  tantôt 
dans  la  moitié  de  sa  longueur  (Melandrium^  fig.  43,  etc.), 
tantôt  à  sa  base  seulement  (Tunkayûg.  44,  etc.),  a  découpé 
plus  haut  deux  calottes  de  calyptre  ;  quelquefois  ces  deux 
calottes  se  dédoublent  à  leur  tour  vers  le  sommet  {Twiica 
velutifuiy  fig.  44,  Cerastium  chlormfoUum^  etc.). 

Par  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  radicelles  primaires  des 
Caryophyllées  sont  toujours  insérées  sur  la  racine  terminale 
binaire  en  quatre  rangées  longitudinales.  Lorsque  la  déviation 
est  petite,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent  dans  cette  famille, 
ces  quatre  rangées  sont  rapprochées  deux  par  deux  du  côté 
des  faisceaux  ligneux,  de  telle  sorte  que,  vues  du  dehors,  elles 
semblent  ne  former  que  deux  séries.  Quand  la  déviation  est 
plus  grande,  les  quatre  rangées  se  distinguent  facilement  du 
dehors  {Melandrium  dwicum^  fig.  43,  Tunica  velutina,  fig.  44, 
Silène  gallica^  Spergula  nodosa^  etc.) .  C'est  ce  qui  explique  que 
M.  Clos  ait  attribué  aux  Caryophyllées,  le  plus  souvent  deux, 
mais  quelquefois  aussi  quatre  séries  de  radicelles  {loc.  cit., 
p.  16).  Dans  le  cas  le  plus  ordinaire,  où  la  déviation  est  petite, 
si  deux  radicelles  prennent  naissance  au  même  niveau  dans 
deux  séries  voisines,  elles  se  confondent  nécessairement  en 
une  radicelle  double,  exactement  insérée  en  face  du  faisceau 


ligneux;  sur  les  quatorze  cellules  qui  le  composent,  par 
exemple,  dans  le  Melandrmm  undulatum^  où  une  radicelle 
simple  prend  onze  cellules,  sept  d'un  côté  du  faisceau  ligneux 
et  quatre  de  l'autre.  Tare  rhizogène  qui  produit  cette  radicelle 
double  en  a  huit  communes  aux  deux  radicelles. 

Les  radicelles  primaires,  secondaires,  etc.,  partagent  la 
structure  binaire  de  la  racine  terminale,  et  la  lame  vasculaire 
y  est  toujours  dirigée  suivant  Taxe  de  la  racine  mère.  Leurs 
radicelles  se  produisent  et  se  disposent  aussi  comme  les  radi- 
celles primaii*es  dans  la  racine  terminale. 

Les  racines  latérales  qui  naissent  aux  nœuds  sur  la  tige  des 
Garyophyllées,  une  de  chaque  côté  du  bourgeon,  ont  souvent 
aussi  la  structure  hinairt  {SaponariaofficiimliSj  etc.).  Les  radi- 
celles primaires,  secondaires,  etc.,  disposées  en  quatre  ran- 
gées, y  prennent  naissance  comme  celles  de  la  racine  termi- 
nale et  se  montrent  aussi,  suivant  les  genres,  tantôt  entière- 
ment dépourvues  de  poche  endodermique  (Tunica^  Melandrmm^ 
SldUiiia^  Cermtium.  etc.),  tantôt  munies  d'une  poche  endo- 
dei*miquerudimentaire,  bientôt  digérée  au  sommet  (Saponaria 
of/icinalisy  Dianlhm  deltoides^  Silène  conica,  etc.). 

Porlnlacées  (pi.  IV,  fig.  >i6-50).  —  La  racine  terminale  des 
Portulacées  possède  la  structure  binaire  et  produit  ses  i*adi-- 
celles  en  quatre  rangées. 

Entre  l'assise  pilifère  et  l'endoderme,  l'écorce  de  la  racine 
terminale  des  Portulaca  olerucea,  retusa^  roslellata,  par 
exemple,  ne  compte  que  deux  assises  de  cellules  séparées  par 
des  méats  quadran^laires,  les  internes  superposées  en 
nombre  égal  à  celles  de  l'endoderme,  les  externes  superposées 
deux  par  deux  aux  précédentes  (pi.  IV,  fig.  46,  47 et  48).  Sous 
un  péricycle  simple,  le  cylindre  central  a  deux  faisceaux 
ligneux  confluents,  unisériés,  comprenant  chacun  trois  vais- 
seaux dont  l'externe  annelé  (fig.  46)  s'appuie  contre  une 
cloison  péricyclique,  et  deux  faisceaux  libériens  séparés  de  la 
lame  vasculaire  par  deux  rangs  de  cellules  conjonctives 
(fig.  47  et  48). 
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Pour  former  une  radicelle,  le  péricycle  complant,  par 
exemple,  vingt-quatre  cellules  sur  son  pourtour,  six  de  ces 
cellules  sur  la  section  transversale,  situées  cinq  d'un  côté  d'un 
faisceau  ligneux,  une  seule  de  l'autre  côté,  s'accroissent, 
entrent  en  cloisonnement  tangentiel  comme  il  a  été  dit  pour  les 
familles  précédentes  et  dégagent  le  cylindre  central,  l'écorce 
eirépiderme  (fig.  46).  Chacune  des  trois  régions  a  au  milieu 
une  paire  d'initiales;  le  cylindre  central  a  de  chaque  côté 
deux  cellules  annexes;  l'écorce  et  Tépiderme  n'en  ont  qu'une, 
parce  que  la  cellule  extrême  de  l'arc  rhizogène  est  demeurée 
indivise  et  constitue  l'épistèle.  La  jeune  radicelle  se  dirige 
dans  récorce  en  faisant  avec  la  lame  vasculaire  un  angle 
d*environ  35  d^rés  (fig.  48),  qui  peut  quelquefois  atteindre 
45  degrés  si  l'arc  rhizogène  ne  chevauche  pas  du  tout  sur  le 
faisceau  ligneux  (fig.  47).  Elle  digère  d'abord  l'endoderme 
(fig.  i6),  puis  les  deux  rangs  qui  suivent  (6g.  47)  et  enfin 
rassise  pilifère,  pour  s'échapper  au  dehors  (fig«  48).  Elle  n'a 
donc  pas  de  poche.  Quelquefois  l'endoderme  et  même  l'assise 
su^jacente  se  dilatent  d'abord  et  suivent  un  peu  la  croissance 
du  mamelon,  mais  cette  extension  est  faible  et  la  dissolution 
ne  tarde  pas  à  s'opérer. 

Â  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  déjà 
trois  fois  tangentiellement;  le  premier  cloisonnement  ne  lais- 
sant en  dehors  de  lui  que  deux  ou  trois  cellules  à  la  base,  lu 
première  calotte  de  calyptre  enveloppe  presque  toute  la  racine 
^tig.  48).  L'écorce  est  terminée  par  deux  initiales  ayant  de 
chaque  côté  deux  segments  encore  indivis  et  ces  six  cellules 
simples  entourent  toute  l'extrémitédu  cylindre  central  (fig.  48); 
elle  s'est  cloisonnée  deux  fois  et  possède  trois  assises  à  la  base, 
où  son  endoderme  se  raccorde  avec  celui  de  la  racine  mère 
par  rintermédia'u*e  des  cellules  tiiplissées.  Le  cylindre  central 
a  au  sommet  une  initiale  accompagnée  de  chaque  côté  par 
deux  segments  indivis,  au-dessous  desquels  se  sépare  le  péri- 
cyde,  qui  se  raccorde  à  la  base  avec  celui  de  la  racine  mère. 

La  racine  terminale  du  Calandrinia  niicrantha  a,  sous  l'assise 
pilifère,  quatre  assises  de  cellules  dont  lapins  interne  est  l'en- 
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doderme.  La  radicelle  s*y  développe  de  la  même  manière, 
tantôt  chevauchant  peu,  d'une  ou  deux  cellules  seulement, 
sur  le  faisceau  ligneux  correspondant  et  offrant  par  conséquent 
une  assez  forte  déviation  (fig.  49),  tantôt  dépassant  davantage 
le  faisceau  ligneux  et  présentant  une  déviation  plus  faible. 
Elle  digère  aussi  d*abord  l*endoderme,  puis  toute  Técorce. 
A  la  sortie,  son  épiderme  a  pris  quatre  cloisons  tangentielles  ; 
la  première  cloison  n'intéressant  pas  bon  nombre  des  cellules 
inférieures,  Tépiderme  demeure  simple  sur  les  flancs  (fig.  49). 
L'écorce,  terminée  par  deux  initiales  avec  un  seul  segment 
indivis  de  chaque  côté,  s'est  cloisonnée  deux  fois  et  raccorde 
en  bas  son  endoderme  avec  celui  de  la  racine  mère.  Dans  le 
cylindre  central,  le  péricycle  est  distinct  jusque  près  du  som- 
met et  se  raccorde  à  la  base  avec  celui  de  la  racine  mère.  Les 
radicelles  se  forment  quelquefois  dent  par  deux  au  même 
niveau  et  en  face  Tune  de  l'autre  (fig.  50);  le  diamètre  qui  est 
leur  axe  commun  coupe  alors  la  bande  vasculaire  sous  l'angle 
de  déviation.  Ailleurs,  elles  naissent  deux  ensemble  au  même 
niveau  de  chaque  côté  du  môme  faisceau  ligneux,  et  se  fusion- 
nent en  une  radicelle  double. 

Sous  tous  les  rapports  essentiels,  le  Monocosmia  corrigioloides 
se  comporte  comme  les  plantes  des  deux  genres  précédents  ; 
pourtant  l'endoderme  y  dilate  parfois  ses  cellules  autour  de  la 
radicelle  et  forme  ainsi  une  poche  rudîmentaire,  digérée  au 
sommet  bien  avant  la  sortie. 

Partout  aussi  les  radicelles  secondaires  naissent  dans  les 
primaires,  les  tertiaires  dans  les  secondaires,  etc.,  absolument 
comme  les  radicelles  primaires  dans  la  racine  terminale. 

M.  Clos  a  conservé  des  doutes  sur  la  disposition  des  radicelles 
primaires  dans  cette  famille.  Il  y  a  bien  reconnu  la  disposition 
quadrisériée  {Portulaca  tuberosuy  oleracea,  etc.),  mais  y  a 
admis  aussi  la  disposition  bisériée  (TaUnum^  Calandrinia) 
(loc.  cit. y  1848,  p.  16).  Cela  tient  à  ce  que  la  déviation  est,  en 
effet,  plus  forte  dans  les  Portulaca^  plus  faible  dans  les  Calan- 
drinia. 

Gomme  celles  des  Crucifères,  les  radicelles  des  Portula- 
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cées  se  forment  donc  tout  entières  dans  le  péricycle  et,  pour 
s'accroître,  digèrent  toute  Técorce  y  compris  Tendoderme. 

lUécébrées  (pi.  V,  fig.  M).  *-  La  racine  terminale  des  lUé- 
cébrées  a  la  structure  binaire  et  dispose  ses  radicelles  en 
quatre  rangs,  souvent  rapprochés  deux  par  deux  en  face  des 
faisceaux  ligneux. 

Sous  rassise  pilifère,  Técorce  de  la  racine  terminale  des 
Scleranthus  spergulœfoUus,  perennis,  laricifolius,  compte 
quatre  assises,  dont  Tinteme  est  Tendoderme  (pi.  Y,  fig.  51). 
Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux 
ligneux  unisériés  confluents  et  deux  faisceaux  libériens  séparés 
de  la  lame  vasculaire  par  deux  rangs  de  cellules  conjonctives. 
Pour  former  une  radicelle,  un  arc  de  cellules  péricycliques 
comprenant  par  exemple  sept  cellules,  dont  six  d'un  côté  d'un 
faisceau  ligneux,  une  seule  de  l'autre  côté,  s'accroît  radiale- 
ment  et  se  cloisonne  tangentiellement  à  deux  reprises,  comme 
il  a  été  dit,  de  manière  à  séparer  les  trois  régions  et  l'épistèle. 
La  jeune  radicelle  se  dirige  donc  à  travers  Técorce  avec  une 
déviation  d'environ  40  degrés.  Elle  digère  d'abord  l'endo- 
derme, puis  progressivement  toutes  les  autres  assises  corti- 
cales, enfin  l'assise  pilifère.  Â  la  sortie  (fig.  51),  son  épiderme 
a  pris  deux  cloisons  tangentielles;  la  première  commence  près 
de  la  base,  ne  laissant  indivises  que  deux  ou  trois  cellules 
épidermiques,  de  façon  que  la  première  calotte  de  calyptre 
enveloppe  presque  toute  la  radicelle.  L'écorce  est  terminée 
par  une  initiale,  accompagnée  de  chaque  côté  par  deux  ou  trois 
segments  encore  indivis,  le  tout  formant  une  assise  de  cinq  ou 
sept  cellules  qui  entoure  toute  l'extrémité  du  cylindre  central  ; 
plus  bas  seulement,  elle  s'est  cloisonnée  en  deux  assises  ;  enfin 
tout  à  la  base,  elle  commence  à  raccorder  son  endoderme  avec 
celui  de  la  racine  mère  par  l'intermédiaire  des  cellules  tri- 
plissées.  Le  cylindre  central  a  au  sommet  une  initiale  avec 
deux  segments  indivis,  à  partir  desquels  le  péricycle  est  dis- 
tinct. 

La  racine  terminale  du  Parmychia  serpyllifolia  et  celle  de 

7»  série,  Bot.  T.  VIII  (Cahitr  »•  î).  5 


VHerniaria  incana  produisent  leurs  radicelles  de  la  mèuie 
inani^:e.  Dans  cette  derniôre  plante,  dont  les  poils  radicanx 
sont  élargis  en  cône  à  la  base,  il  arrive  assez  fréquemment  que 
la  radicelle,  à  peine  sortie  de  la  racine  mère,  cesse  de 
s'allonger,  perd  les  deux  ou  trois  calottes  de  sa  calyptre  et  pro- 
longe en  poils  absorbants  toutes  les  cellules  de  son  extrémité 
ainsi  mises  à  nu.  La  racine  porte  alors  deux  sortes  de  poils,  lee 
uns  disséminés  sur  toute  la  surface,  qui  lui  appartiennent  en 
propre,  les  autres  ramassés  çà  et  là  en  grand  nombre  sur  de 
courts  moignons,  qui  sont  secondaires  par  rapport  aux  premiern 
et  appartiennent  à  des  radicelles  avortées. 

La  déviation  des  radicelles  étant  souvent  assez  faible,  on 
çooiprend  que  M.  Clos  ait  admis  que  c  la  disposition  disUque 
est  la  plus  fréquente  dans  cette  famille  ».  Il  a  pourtasl  reconnu 
nettement  la  disposition  quadrisériée,  notamment  dans  les 
Paronyckiay  Scleranthns,  Lœffltngia^  etc.  (loc.  cit.^  p.  15). 

Les  radicelles  des  Illécébrées  naissent  donc  tout  entières 
dans  le  périçycleet,  pour  sortir,  digèrent  toute  Técorce  y  cotfn-t 
pris  Tendoderme. 

Crassulacées  (pi.  V,  Gg.  52).  —  Les  Crassulacées  ont  leur 
racine  terminale  binaire,  produisant  ses  radicelles  en  quatre 
rangées. 

La  raciùe  terminale  du  Sedum  acre  ou  du  5.  MaxifMwieziij 
par  exemple,  a  sous  l'assise  pilifëre  une  écorce  de  trois  ou 
quatre  assises  dont  l'interne  est  l'endoderme  (fig.  53).  Le 
cylindre  central  a  un  péiîcycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux 
unisériés  confluents  et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  Pour 
fprmer  une  radicelle,  un  arc  de  cellules  péricycliques,  situé 
latéralement  par  rapport  au  vaisseau  le  plus  externe  d'uu 
faisceau  ligneux,  s'accroît  radialement  et  se  cloisonne  tadgea-» 
tiellement  deux  fois,  comme  dans  les  familles  précédentes»  Le 
mamelon  radicellaire  ainsi  produit  se  dirige  obliquement  dans 
l'écorce  en  fléchissant  légèrement  vers  l'intérieur  le  faisceau 
ligneux  et  le  faisceau  libérien  sur  lesquels  il  s'appuie;  il  digère 
d'abord  l'endoderme,  puis  les  autres  assises  corticales  et  enfln 
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l'assise  pilifère.  A  sa  sortie  (fig.  53),  son  épiderme  a  pris  deux 
cloisons  tangenlielles  autour  de  Textrémité^  tandis  que  son 
écorce,  aplatie  au  sommet  et  terminée  par  une  initiale  accom- 
pagnée de  deux  segments  encore  entiers,  s'est  divisée  en  deux 
assises  sur  les  flancs. 

La  racine  terminale  de  VUmbiticus  Seinenowii  et  celle  du 
TUlœa  nmscosa  produisent  leurs  radicelles  de  la  même  ma- 
nière. 

M.  Glosa  vainement  cherché  à  arriver  à  quelque  chose  de 
précis  au  sujet  de  la  disposition  des  radicelles  primaires  sur 
la  racine  terminale  des  Grassulacées.  Il  y  a  admis  quelquefois 
quatre  rangées  de  radicelles  (Sedum  stellatum,  etc.),  le  plus 
souvent  deux  (loc.  cit.^  p.  25).  La  chose  s'explique,  ici  comme 
dans  tous  les  cas  de  ce  genre,  par  la  fréqueiilc  petitesse  de  la 
déviation.  Partout  la  disposition  est  quadrisériée. 

Une  racine  adventive  de  Bt^yophyllum  calyctnum^  provenant 
de  bouture,  nous  a  montré  dans  son  cylindre  central  quatre 
faisceaux  ligneux  et  quatre  faisceaux  libériens  alternes*  Les 
i*adîcelles  y  naissent  en  quatre  rangs  vis-à-vis  des  faisceaux 
ligneux.  Pour  en  produire  une,  un  arc  de  cellules  péricy- 
cliques  assez  large  et  ayant  son  milieu  exactement  sur  le  vais- 
seau le  plus  externe,  s'accroU  radialement  et  se  cloisonne 
tangentiellement  àdeux  reprises,  de  manière  à  séparer  les  trois 
régions  de  la  mdieelle  avec  leurs  initiales.  La  jeune  radicelle 
digère  d'abord  l'endoderme,  puis  toute  l'épaisseur  de  l'écorce 
pour  s'échapper  au  dehors.  L'épiderme  y  demeure  longtemps 
entier;  bien  après  la  sortie,  il  n'a  découpé  encore  qu'une  seule 
calotte  de  calyptre,  au*-dessous  de  laquelle  sa  région  indivib'e 
compte  une  vingtaine  de  cellules.  L'écorce,  terminée  par  deux 
initiales,  s'est  cloisonnée  six  ou  sept  fois  sur  les  flancs. 

Qu'il  s'agisse  donc  de  la  racine  terminale  ou  d'une  racine 
adventive,  d'une  racine  à  structure  binaire  avec  disposition 
dîploskique,  ou  d'une  racine  de  type  supérieur  à  deux  avec 
disposition  isostique,  les  radicelles  des  Grassulacées  naissent 
tout  entières  dans  le  péricycle  et  pour  sortir  digèrent  toute 
l'écorce  y  compris  l'endoderme. 
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Aizoacées  (pi.  V,  fig.  53).  —  La  racine  terminale  des 
Aizoacées  a  la  structure  binaire  et  produit  ses  radicelles  en 
quatre  rangs. 

Sous  l'assise  piliTère,  la  racine  terminale  du  Ue^embrian- 
themum  cristallinum  et  du  if.  echinalum  n'a  d'ordinaire  qae 
deux  assises  corticales  dont  l'interne  est  l'endoderme  (fig.  53). 
Lecylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux 
unisériés  confluents,  réduits  ordinairement  à  deux  vaisseaux 
chacun,  et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  La  radicelle  pro- 
cède du  cloisonnement  suivant  le  mode  connu  d'un  arc  de 
cellules  péricycliques  situé  latéralement  par  rapport  à  l'un  des 
faisceaux  ligneux,  qu'elle  comprime  et  rend  faiblement  con- 
cave en  dehors  (fig.  53).  Elle  se  dirige  donc  dans  Técorce  avec 
une  déviation  assez  forte,  et  digère  d'abord  l'endoderme,  puis 
l'assise  corticale  externe,  enfin  l'assise  pilifère.  C'est  seulement 
au  moment  de  la  sortie  que  son  épiderme,  entier  jusque-là 
(fig.  53),  se  cloisonne  tangentiellement  au  sommet  pour  for- 
mer une  calotte  de  calyptre,  et  que  l'écorce,  indivise  jusqu'a- 
lors, se  cloisonne  en  deux  sur  les  flancs. 

Il  en  est  de  même  dans  le  Trianthema  monogyna,  à  cette 
seule  difiérence  près  que  l'écorce  de  la  racine  terminale  a 
quatre  assises  cellulaires,  dont  l'interne  est  l'endoderme. 

Dans  les  Tetraffonia  expansa  et  echinata,  au  contraire,  la 
radicelle  pousse  devant  elle  l'endoderme  de  la  racine  termi- 
nale, dont  les  cellules  s'accroissent  et  se  cloisonnent  radiale- 
ment  pour  suivre  sa  croissance  ;  elle  demeure  ainsi  jusqu'après 
sa  sortie  enveloppée  d'une  poche  endodermique  simple,  et 
c'est  par  l'intermédiaire  de  cette  poche  qu'elle  digère  toutes 
les  autres  assises  corticales  et  finalement  l'assise  pilifère.  Sous 
ce  rapport,  comme  sous  plusieurs  autres  d'ailleurs,  les  Tetra- 
gonia  s'éloignent  donc  à  la  fois  des  Mesembrianthemunij  types 
de  la  tribu  des  Mésembrianthémées  dans  laquelle  les  classent 
MM.  Bentham  et  Hooker,  et  des  Trianthemay  qui  appartien- 
nent à  la  tribu  des  Âizoées.  C'est  un  argument  de  plus  en 
faveur  de  la  séparation  de  ces  plantes,  sous  le  nom  de  Tétra- 
goniées,  soit  qu'on  les  regarde  simplement  comme  une  tribu 
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dans  la  famille  des  Aizoacées,  soit  qu'on  en  fasse  une  famille 
distincte. 

M.  Clos  a  bien  aperçu  la  disposition  quadrisériée  des  radi- 
celles primaires  dans  plusieurs  espèces  de  Mesembrianthemum 
(M.  violaceumj  etc.)  ;  tandis  que  chez  d'autres  {M.  nodiflo^ 
runiy  etc.),  il  l'a  méconnue  en  admettant  l'arrangement  dis- 
tique,  sans  doute  parce  que  la  déviation  y  est  moins  forte 
{loc.  cit.j  p.  25).  C'est  également  à  tort  que  ce  botaniste  a 
atribué  plus  tard  la  disposition  bisériée  aux  radicelles  du 
Trianthema  (loc.  cit.,  1852,  p.  17). 

Amarantacées  (pi.  V,  fig.  54-55).  —  La  racine  terminale 
des  Amarantacées  possède  la  structure  binaire  et  produit  ses 
radicelles  en  quatre  séries. 

Les  Antarantus  paniculatus^  hybriàm^  chlorostachysy  spe- 
ciosuSy  atropurpureusj  par  exemple,  ont  dans  le  cylindre 
central  de  leur  racine  terminale  un  péricycle  simple,  deux 
faisceaux  ligneux  unisériés  confluents  et  deux  faisceaux  libé- 
riens alternes.  Pour  former  une  radicelle,  un  arc  de  cellules 
péricycliques,  situé  latéralement  par  rapport  à  l'un  des  fais- 
ceaux ligneux,  s'aCcrolt  radialement,  et  par  deux  cloisonne- 
ments tangentiels  successifs,  isole,  conune  dans  les  familles 
précédentes,  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  ini- 
tiales au  milieu  (fig.  54).  En  se  dirigeant  obliquement  dans 
l'écorce,  la  jeune  radicelle  pousse  d'abord,  en  les  aplatis- 
sant, les  cellules  endodermiques  en  regard  (fig.  54)  ;  mais 
bientôt  celles-ci  cessent  de  se  dilater,  s'amincissent  et  dispa- 
raissent (fig.  55).  La  radicelle  digère  alors  la  seconde  assise 
corticale,  puis  la  troisième,  et  en  dernier  lieu  l'assise  pilifère: 
Elle  n'a  donc  pas  de  poche,  ou  n'en  a  qu'à  son  tout  premier 
état.  Un  peu  avant  la  sortie  (fig.  55),  son  épidémie  a  pris  deux 
cloisons  tangentielles,  qui  le  rendent  triple  au  sommet.  Son 
écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  en  deux 
assises  sur  les  flancs  et  commence  à  raccorder  à  la  base  son 
endoderme  avec  celui  de  Ja  racine  mère  par  les  cellules  triplis- 
sées. 
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Les  choses  se  passent  de  la  même  manière  dans  les  Euxo* 
lus  deflexus^  Amblogyne  mollis^  Aerva  lanata.  Dans  les  Celosia 
argentetty  Gomphrena  globosa^  Frcdichia  ftoridana^  Achyrantftes 
argentetty  l'endoderme  accompagne  le  mamelon  radioel- 
laire  un  peu  plus  longtemps;  il  n'est  digéré  au  sommet  que 
vers  le  milieu  ou  les  deux  tiers  du  passage  à  travers  Técorce. 
Enfin  dans  le  Pupalia  atropurpurea  et  dans  le  Seleropus 
amarantoides y  la  poche  endodermique  persiste  autour  de  la 
radicelle  jusqu'après  sa  sortie  (fig.  57).  On  observe  donc  ici, 
entre  les  genres  de  la  même  famille,  des  différences  analogues 
à  celles  qu'on  a  rencontrées  déjà  chez  les  Caryophyllées.  Les 
états  extrêmes  y  sont  même  reliés  par  un  plus  grand  nombre 
d'intermédiaires.  Ces  intermédiaires  peuvent  se  montrer  dans 
les  diverses  espèces  d'un  même  genre  ;  ain^  dans  les  Ama- 
rantus  speciosus  et  paniculatus,  la  poche  endodermique  per- 
siste un  peu  plus  longtemps,  est  digérée  un  peu  plus  tard 
que  dans  les  A.  chlorostachys  et  atropurpureus .  On  peut  en 
observer  aussi  dans  les  diverses  radicelles  d'un  même  pivot, 
l'endoderme  étant  digéré  ici  un  peu  plus  tôt,  là  un  peu  plus 
tard. 

M.  Clos  a  bien  reconnu  la  disposition  tétrastique  des  radi- 
celles dans  certaines  Amarantacées  ;  mais  il  s'est  trompé  en 
attribuant  à  d'autres  la  disposition  distique  {Celosia^  etc.) 
{loc.  cit.  y  p.  13).  Partout  dans  cette  famille  les  radicelles  sont 
en  quatre  séries  ;  mais  ces  séries  sont  quelquefois  assez  rap- 
prochées deux  par  deux  pour  faire  illusion. 

Chenopodiacées  (pi.  V,  fig.  56-58).  —  La  racine  terminale 
des  Chenopodiacées  possède  la  structure  binaire  (1)  et  produit 
ses  radicelles  en  quatre  rangées. 

Les  Chenopodium  albuniy  Quinoa,  7iitrariaceum  y  par  exemple, 
ont  dans  le  cylindre  central  de  leur  racine  terminale  un  péri- 
cycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  unisériés  confluents  et 
deux  faisceaux  libériens  alternes.  Pour  former  une  radicelle, 

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  des  se.  nat.y  5«  série, 
X!If,  p.  23i,  1871  \ 
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un  arc  de  cellules  péricycliques  comprenant,  par  exemple,  sur 
la  section  transversale  onze  cellules,  dont  neuf  situées  à  droite 
d'un  foisccau  ligneux  et  deux  seuleinetit  à  gauche  (fig.  57^, 
entre  en  croissance  et  se  cloisonne  tangentiellemmt  deux 
fois,  .comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Le  mamelon  radicellaire 
ainsi  constitué  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  d'en- 
viron 40  degrés;  il  digère  d'abord  Tendoderme,  puis  successi- 
vement les  trois  ou  quatre  assises  corticales  externes,  enfin 
l'assise  pilifêre  (fig.  56).  Au  moment  de  la  sortie  (fig.  56), 
l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  deux  cloisons  tangentielles 
et  produit  deux  calottes  de  calyptre,  dont  la  première  ne 
laisse  au-dessous  d'elle  qu'une  seule  cellule  épidermique  indi- 
vise. Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments 
entiers,  est  dédoublée  sur  les  flancs  et  commence  à  raccorder 
son  endoderme  avec  celui  de  la  racine  mère  par  les  cellules 
trifrtissées. 

Les  choses  se  passent  de  la  même  manière  dans  les  Blitum 
capitatum^  Ambryna  Botrijs^  Roubieva  multifida.  Dans  le  Beta 
maritima  et  le  Kochia  eriophoray  les  cellules  endodermiques 
situées  vis^à-vis  du  mamelon  péricyclique  se  dilatent  en  con- 
servant leurs  plissements  échelonnés  et  enveloppent  la  radi- 
celle jusque  vers  le  milieu  de  l'épaisseur  de  l'écorce  ;  ensuite 
elles  s'affaissent  et  sont  digérées.  Dans  le  Salsola  Tragiis  et 
VAcnida  cannabina^  la  poche,  formée  par  deux  ou  trois  cel- 
lules endodermiques  fortement  dilatées  tangentiellement,  mais 
dépourvues  de  cloisons  radiales,  accompagne  la  radicelle  jus- 
qu'à sa  sbrtie.  Enfin  dans  les  Atriplex  tatarica  (fig.  57)  et 
nitens,  les  Corispermum  nitidum,  inlermedium  et  MarshatUij 
les  Obiohe  pedunculàta  elverruciferay  VAxyris  amarantoidès^ 
VArthrocnemum  polystachyum  (fig.  58),  l'endoderme  de  la 
racine  terminale,  non  seulement  accompagne  la  radicelle  jus- 
qu'après sa  sortie,  mais  encore  cloisonne  radialement  ses  cel- 
lules et  les  nouvelles  cloisons  prennent,  comme  les  anciennes, 
des  plissements  échelonnés'.  La  poche  digestive  persiste  donc 
ici  plus  longtemps  ;  peu  après  la  sortie,  cependant,  elle  désa- 
grège ses  cellules  au  ]so|nn;iet  et  disparait  pour  mettre  la  radi- 
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celle  à  nu.  Sous  cette  poche,  l'épidenne  de  la  radicelle,  taatôt 
se  cloisonne  deux  fois  avant  la  sortie  (Arthrocnemum^  fig.  56), 
tantôt  n'a  pris  encore  qu'une  seule  cloison  tangentieUe  après 
la  sortie  (il {f^^,  fig.  57)* 

Par  Tabsence  de  poche  digestive  dans  certains  genres,  par 
sa  présence  dans  d'autres  et  par  la  série  des  états  intermé- 
diaires, les  Chénopodiacées  se  comportent  donc  tout  k  fait 
conmie  les  Âmarantacées  :  preuve  nouvelle  de  Taffinité  de  ces 
deux  familles  et  de  la  convenance  qu'il  y  a  à  les  réunir  en  une 
seule  (1). 

M.  Clos  a  observé  tantôt  deux,  tantôt  trois,  tantôt  quatre 
rangées  de  radicelles  sur  le  pivot  des  Chénopodiacées  et  en  a 
conclu  qu'il  n'y  a  pas  de  type  dans  cette  famille  {loe*  cit.^ 
p.  17).  En  réalité,  il  y  a  toujours  quatre  séries  de  radicelles; 
si  la  déviation  est  grande  {Atriplex^  Chenopodimn^  etc.),  les 
quatre  rangées  apparaissent  nettement  au  dehors  ;  si  elle  est 
petite  {Bela^  Kochiay  etc.),  elles  sont  rapprochées  deux  par 
deux,  et  il  semble  de  l'extérieur  qu'il  n'y  en  ait  que  deux. 

Basellées  (pi.  Y,  fig.  59-60).  —  La  racine  terminale  des 
Basellées  a  la  structure  quaternaire  et  produit  ses  radicelles 
en  face  de  ses  faisceaux  ligneux,  en  quatre  rangées  équidis- 
tantes,  par  conséquent,  dont  deux  ;  correspondent  aux  deux 
cotylédons. 

Dans  le  Basella  rubra^  par  exemple,  Técorce  de  la  racine 
terminale  a,  sous  l'assise  pilifère,  trois  assises  de  cellules 
dont  l'interne  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  contient, 
sous  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  unisériés, 
qui  confluent  au  centre  en  forme  de  croix,  et  quatre 
faisceaux  libériens  alternes,  séparés  de  la  croix  ligneuse  par 
deux  rangs  de  cellules  conjonctives.  Plus  tard,  le  rang  con- 
jonctif  externe  se  cloisonne  pour  donner,  comme  de  règle,  du 
liber  secondaire  en  dehors  et  du  bois  secondaire  en  dedans  ;  le 
rang  interne  s'accroît  aussi  radialement  et  se  cloisonne  à  son 

(i)  Ph.  Vao  Tieghem,  Traité  de  boUnique,  p.  1406. 
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tour  pour  produire  une  couche  de  parenchyme,  et  dans  cette 
couche  un  paquet  de  liber  au  bord  interne  de  chacun  des 
quatre  faisceaux  libéroligneux  secondaires.  La  racine  de  cette 
plante  possède  donc,  tout  aussi  bien  que  sa  tige  (1),  du  liber 
interne  formé  dès  le  d^ut  de  la  période  secondaire. 

La  structure  quaternaire  de  la  racine  terminale  et  son  liber 
interne  s'ajoutent  ainsi  aux  autres  caractères  déjà  connus 
pour  éloigner  les  Basellées  des  Chénopodiacées,  auxquelles 
Endlicher  et  plus  récemment  MM.  Bentham  et  Hooker  les 
ont  incorporées.  Pourtant,  sous  le  rapport  de  la  formation  des 
radicelles,  ces  plantes  ressemblent  aux  Ghénopodiacées. 

Dans  la  racine  t^minale  du  Basella  rubra^  un  arc  de  cel- 
lules péricycliques,  composé  par  exemple  de  huit  cellules  sur 
la  section  transversale,  situées  quatre  à  droite  et  quatre  à 
gauche  du  vaisseau  le  plus  étroit  d'un  faisceau  ligneux,  s'ac- 
croît radialement  et,  par  deux  cloisonnements  tangentiels  suc- 
cessifs, isole  comme  d'ordinaire  d'abord  le  cylindre  central^ 
puis  l'écorce  et  l'épiderme  avec  Tépistèle.  Le  mamelon  ainsi 
constitué  pose  cU>nc  le  centre  de  sa  base  sur  le  vaisseau  annelé 
le  plus  externe,  qu'il  infléchit  légèrement  en  dedans  (fig.  59 
el60)«  Il  refoule  d'abord  l'endoderme,  mais  ne  tarde  pas  à 
le  digérer  du  sommet  à  la  base  (fig.  60)  ;  il  attaque  ensuite  les 
autres  assises  corticales  et  enfin  l'assise  pilifère. 

Une  racine  adventive  de  Boussingaultia  basellaides  a  dans 
son  cylindre  central,  soii^  un  péricycle  simple,  cinq  ou  six 
faisceaux  ligneux  non  confluents  et  autant  de  faisceaux  libé- 
riens alternes.  La  radicelle  s'y  forme  en  face  d'un  faisceau 
ligneux,  comme  il  vient  d'être  dit  pour  la  racine  terminale  du 
Basella  rubra.  Elle  digère  aussi,  de  bonne  heure  l'endoderme 
et  dissout  ensuite  le  reste  de  Técorce. 

L'absence  de  poche  digestive  semble  donc  bien  un  carac- 
tère commun  aux  Basellées  et  ce  caractère  rapproche  ces 
plantes  des  Ghénopodiacées. 


(i)  Morol,  Noté  mr  l'anatomie  des  BaseUacées  (BuU.  de  la  Soc.  bot., 
XXXI,  p.  104,  n  féTrier  1884). 
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Cactées  (pi.  VI,  fig.  61).  —  La  racine  terminale  des  Optmtta 
a  la  structure  quaternaire  et  produit  ses  radicelles  primaires 
en  quatre  rangées  équidistantes,  suivant  le  mode  isostique. 

Dans  rO.  flavicans,  par  exemple,  la  racine  terminale  a  neuf 
assises  de  cellules  entre  l'assise  pilifère  et  l'endoderme  pourvu 
de  màcles  d'oxalate  de  chaux;  c'est  dans  l'assise  corticale 
externe,  sous  l'assise  pilifère,  que  se  développe  plus  tard  le 
périderme.  Son  cylindre  central  se  compose  d'un  péricjcie 
simple,  de  quatre  faisceaux  ligneux  unisériés ,  laissant  entre 
eux  au  centre  une  moelle  formée  de  cellules  amielées,  et  de 
quatre  faisceaux  libériens  alternes  (i).  Pour  former  une  radi* 
celle,  un  arc  péricyclique  dont  le  milieu  s'appuie  sur  le  vais- 
seau externe  d'un  faisceau  ligneux,  accroît  ses  cellules  et  les 
cloisonne  deux  fois  tangentiellement,  de  manière  à  dégager  les 
trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales»  Le  mamelon 
ainsi  constitué  diss<mt  d'abord  Tendoderme,  y  compris  les 
mâcles  qu'il  renferme,  ce  qui  prouve  que  le  suc  digestif  émis 
a  une  acidité  très  prononcée.  Il  digère  ensuite  progressivement 
les  assises  corticales  et  paraît  enfin  au  dehors.  La  radicelle  se 
forme  donc  tout  entière  dans  le  péricycle  et  sans  poche. 

Les  choses  se  passent  de  la  même  manière  pour  les  radi- 
celles primaires  qui  prennent  naissance  sur  les  racines  laté- 
rales adventives  des  OptmUa  (0.  numacantha,  pi.  VI,  fig.  61), 
Cereuê  (C.  tortuosus) ,  PhyUôcactus  {Ph.  eoccineus) ,  avec  cette 
différence  que  le  péricycle  de  ces  racines  latérales  comprend 
ordinairement  deux  {Opuntia  monacantha^  Cereus  tartuosus) 
ou  trois  assises  {PhyllocaetHs  cocdneus),  que  le  nombre  des 
faisceaux  ligneux  et  libériens  y  est  souvent  supérieur  à  quatre, 
pouvant  s'élever  à  sept,  neuf,  et  jusqu'à  quinze  et  dix-sept, 
ce  qui  entraîne  la  disposition  des  radicelles  sur  tout  autant 
de  rangées  (2). 

* 

(i)  Voy.  Ph.  Van  Tiegfaem,  Mémoire  sur  la  racine  {loc,  eit,  p.  f  M,  1871), 
et  Valeur  morphologique  des  cellules  annelées  et  spiralées  des  Cactées  (Bull, 
de  la  Soc.  bot.,  12  mars  1885). 

if)  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  des  se.  nàt,  5*  «*rie, 
Xni,  p.  252,  1871).  '    • 
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Dans  Tare  rhizogène,  c'est  alors  l'assise  externe  qui  produit 
à  la  fois  répiderme,  Técorce  et  le  sommet  du  cylindre  centi^l 
de  la  radicelle;  la  seconde  assise  ou  les  deux  assises  internes 
s'il  y  en  a  trois  contribuent  seulement  à  produire  la  base  du 
cylindre  central.  Dans  tous  les  cas,  la  radicelle  digère  d'abord 
l'endoderme  à  larges  cellules  qui  la  recouvre  (fig.  61),  puis 
résorbe  l'écorce  pour  paraître  au  dehors  ;  elle  est  dépourvue 
de  poche  digestive.  Et  cela  tout  aussi  bien  si  l'écorce  compte 
entre  l'endoderme  et  l'assise  pilifére  six  à  huit  rangs  de  cel«- 
lules  superposées  {Opuntia  monacantha^  fig.  61 ,  etc.)  que  si  elle 
ne  possède  que  deux  assises  (Phyllocaclus  cocdneus).  Dès  avant 
la  sortie  de  la  radicelle,  son  épiderme  s'est  cloisonné  au  som- 
met trois  ou  quatre  fois  pour  séparer  autant  de  calottes  de 
coiffe  ;  son  écorce,  terminée  par  une  initiale  avec  deux  seg- 
ments encore  entiers,  s'est  de  même  divisée  trois  ou  quatre 
fois  à  la  base,  où  le  raccord  des  endodermes  commence  à  se 
foire  par  les  cellules  U^iplissées  (fig.  61)  (i). 

Les  Cactées  forment  donc  leurs  radicelles  dans  le  péricycle 
et  sans  intervention  d'une  poche  digestive  endodermique.  Par 
ce  caractère,  elles  se  rattachent  aux  familles  précédentes, 
notamment  à  celles  que  nous  avons  étudiées  à  la  suite  des 

(i)  Toutes  les  fois  qn'il  y  a  eu  Heu,  nous  atons  eomparé  la  structure  du 
sommet  de  la  radicelle,  observée  par  nous  aux  dÎTeraes  phases  de  son  parcours 
à  travers  Técorce  de  la  racine  mère  et  notamment  à  l'instant  de  la  sortie,  à  la 
structure  attribuée  à  l'extrémité  de  la  racine  mère  développée  ou  de  la  racine 
terminale  de  l'embryon  de  la  même  plante  par  les  auteurs  qui  ont  fait  sur  ce 
sujet  les  études  comparatives  les  plus  étendues,  c'est-à*dire,  pour  les  Dicoty- 
lédones, par  M.  Eriksson  [Veber  dos  Urmeristem  dir  Dicotylenwurzel  {Jahr- 
bûcher  fUrwiss.  Botanik,  XI,  p.  380,  1877  )],  et  par  M.  Flahault  [Recherches 
sur  V accroissement  terminal  de  la  racine  chez  les  Phanérogames  (Ann.  des 
se.  nat.f  6*  série,  t.  VI,  p.  i,  1878)].  S'il  y  a  concordance,  nous  n'en  dirons 
rien.  S'il  y  a  discordance,  nous  signalerons  cbaque  fois  et  préciserons  le 
désaccord,  afin  de  mettre  chacun  en  mesure  de  décider  la  question.  C'est  ici 
pour  la  première  fois  qu*une  pareille  divergence  de  vues  se  manifeste.  M.  Fla- 
hault attribue,  en  effet  (loc.  cit.^  p.  129),  à  l'écorce  de  la  racine  terminale 
embryonnaire  de  l'Opuntia  echinoearpa  deox  ou  trois  assises  d^initiale^.  On 
▼oit  que,  dans  les  radicelles  de  ces  plantes,  il  n'y  a  qu'une  seule  assise  de  cel- 
lules au  sommet  de  l'écorce  et  que  dans  cette  assise  la  cellule  médiane  seule 
est  une  initiale. 
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Caryophyliées,  en  particulier  aux  Âizoacées  et  aux  Grassu- 
lacées.  Ainsi  se  trouvent  confirmées,  par  une  voie  toute  diffé- 
rente, les  affinités,  signalées  par  les  anciens  auteurs  (Endli- 
cher,  Brongniart,  Decaisne,  etc.),  des  Cactées  avec  les 
Mésembrianthémées  et  les  Grassulacées. 

Béganiées  (pi.  VI,  fig.  62).  —  Les  Bégonia  ont  leur  racine 
terminale  binaire  et  leurs  radicelles  insérées  en  quatre  séries 
rapprochées  deux  par  deux. 

Dans  le  Bégonia  oblongifoUa,  par  exemple,  la  racine  termi- 
nale a  sous  l'assise  pilifère  trois  assises  de  grandes  cellules  cor- 
ticales, dont  la  dernière,  qui  est  Tendoderme,  a  ses  plissements 
localisés  au  bord  interne  des  cloisons  radiales.  Le  cylindre 
central,  qui  est  très  étroit,  a  un  péricycle  simple,  deux 
faisceaux  ligneux  très  courts  comptant  chacun  ordinairement 
deux  vaisseaux,  unis  au  centre  en  une  petite  lame  diamétrale, 
et  deux  faisceaux  libériens  alternes,  séparés  de  la  bande  vascu- 
laire  par  un  rang  conjonctif.  L'arc  péricyclique  rhizogëne 
comprend  trois  cellules  situées,  soit  toutes  les  trois  du  même 
côté  d'un  faisceau  ligneux,  soit  deux  d'un  côté,  une  de  l'au- 
ti*e  ;  dans  le  premier  cas,  la  déviation  de  la  radicelle  est  plus 
grande  que  dans  le  second.  Ces  cellules  se  cloisonnent  deux 
fois  tangentiellement,  suivant  la  règle  ordinaire,  pour  consti- 
tuer les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales.  Le 
mamelon  ainsi  formé  digère  aussitôt  l'endoderme,  puis  les 
autres  assises  corticales  et  enfin  l'assise  pilifère.  Il  n'y  a  donc 
pas  de  poche  digestive. 

Une  racine  latérale  de  Bégonia  argyrostigma  a  dans  son 
écorce,  sous  l'assise  pilifère,  neuf  assises  cellulaires  dont  la 
dernière  est  l'endoderme  pourvu  de  plissements  étroits  au  bord 
interne  des  cloisons  radiales.  Le  cylindre  central  a  quatre 
faisceaux  ligneux  unisériés,  formés  chacun  de  trois  ou  quatre 
petits  vaisseaux  et  séparés  au  centre  par  une  moelle  à  petites 
cellules,  quatre  faisceaux  libériens  alternes  et  un  péricycle 
comprenant  cinq  assises  en  dehors  des  faisceaux  ligneux,  deux 
à  quatre  en  face  des  faisceaux  libériens  ;  l'assise  externe  du 
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péricycle  est  formée  de  cellules  beaucoup  plus  grandes  que  les 
autres.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  corres- 
pond exactement  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  surtout  son 
assise  externe,  qui  prend  deux  cloisons  tangentielles  succes- 
sives pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales  et  qui 
donne,  par  conséquent,  toute  la  radicelle  ;  les  quatre  autres 
assises  ne  produisent  que  la  base  du  cylindre  central.  L'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  d'abord  ses  cellules  et  forme  au 
premier  moment  une  poche  digestive  simple  mitour  du  ma- 
melon ;  mais  bientôt  les  cellules  se  vident,  deviennent  flasque» 
et  se  dissolvent,  d'abord  au  sommet,  puis  latéralement  et  vers 
la  base,  de  sorte  que  la  poche  est  de  bonne  heure  digérée.  La 
radicelle  continue  ensuite  sa  croissance  à  travers  l'écorce 
pour  s'échapper  au  dehors. 

Par  l'absence  totale  de  poche  dans  les  radicelles  issues  de 
la  racine  terminale,  par  la  prompte  dislocation  et  résorption 
de  la  poche  dans  les  radicelles  issues  des  racines  latérales,  les 
Bégonia  se  rattachent  bien  au  groupe  de  familles  que  nous 
venons  d'étudier  et  notamment  aux  Cactées.  On  peut  vmr  dans 
ce  fait  une  confiraiation  des  affinités  des  Bégoniées  avec  les 
Cactées  signalées  par  divers  auteurs. 


2.  —  ttaèicelles  à  p^clie  dicestiTe»  Me  réserlMiMt  de  la 
ractae  Hière  qae  la  partie  extérieare  à  la  pèche. 

Les  quinze  familles  précédentes  mises  à  part,  chez  toutes 
les  autres  Dicotylédones  étudiées  par  nous  l'arc  d'endoderme 
de  la  racine  mère  situé  en  dehors  de  l'arc  rhizogène  péricy- 
clique repasse  en  même  temps  que  ce  dernier  à  l'état  de 
méristème,  agrandit  ses  cellules  et  les  cloisonne,  tout  au  moins 
radialement,  de  manière  à  envelopper  la  radicelle  d'une  poche 
digestive.  Cette  poche  est  mince  et  simple  dans  toute  son  éten- 
due, si  l'endoderme  ne  prend  pas  de  cloisons  tangentielles  et 
demeure  formé  d'une  seule  assise.  Elle  est  mince  et  simple  à 
la  base,  mais  de  plus  en  plus  épaisse  et  composée  d'un  nombre 


d'assîees  cellulaires  de  plus  en  plus  grand  vers  le  sommet, 
si  l^endoderme  se  divise  progressivement  de  bas  en  haut  par 
des  doisons  tangentielles.  Elle  est  épaisse  dès  la  base,  si  l'en* 
doderme  s'est  cloisonné  dans  toute  son  étendue.  Elle  est  plus 
épaisse  encore  et  plus  compliquée,  quand  une  ou  plusieurs  des 
assises  corticales  internes  se  comportent  comme  Fendoderme 
et  s'y  surajoutent.  Plus  tard^  cette  poche  est  détachée  à  la 
base  et  la  radicelle  en  emporte  avec  elle  au  dehors  le  bonnet 
supérieur,  qvî  s'exfolie  en  une  fois  s'il  est  simple,  en  une 
ou  plusieurs  fois  s'il  est  composé,  pour  mettre  bientôt  à  nu  la 
surface  pi^opre  de  la  radicelle.  Ce  détaehement  a  lieu  de  deux 
manières  différentes.  Tantôt  le  manchon  inférieur  de  la  poche 
est  digéré  par  l'épistèle  et  par  l'épiderme  de  la  radicelle  (tos 
une  plus  ou  moins  grande  hauteur,  et  par  là  la  poche  se  trouve 
réduite  à  un  bonnet  plus  ou  moins  allongé  dont  le  bord  est 
libre.  Tantôt  le  manchon  inférieur  persiste  indéfiniment  et  fait 
corps  avec  la  radicelle  autour  de  l'épistèle;  à  une  certaine 
hauteur,  le  développement  diamétral  de  la  région  supérieure 
de  l'épistèle  ou  de  la  région  inférieure  de  l'écorce  repousse 
en  dehoi^  les  cellules  supérieures  de  la  poche,  qui  glissent  sur 
les  cellules  inférieures  ;  le  bonnet  se  trouve  ainsi  détaché  de 
son  anneau  basilaire,  dans  le  prolongement  duquel  l'assise 
périphérique  de  la  région  supérieure  de  l'épistèle  ou  l'épi- 
derme de  la  radicelle  vient  poser  ses  cellules. 

Une  poclie  digestive  plus  ou  moins  épaisse,  à  base  tantôt 
digérée,  tantôt  incorporée  :  tel  est  donc  le  phénomène  acces- 
soire^que  nous  aurons  à  décrire  chaque  fois  après  avoir  expli- 
qué comment  se  passe  le  phénomène  essentiel,  qui  est  la  pro- 
duction de  la  radicelle  dans  le  péricycle.  Ce  phénomène  acces- 
soire n'est  pas  nouveau  ;  nous  l'avons  déjà  rencontré  à  l'état 
d'exception  plus  ou  moins  fréquente  dans  plusieurs  des 
familles  précédentes;  mais  désormais  il  devient  la  règle,  el 
cette  règle  une  fois  étabUene  soutire  plus  d'exceptions. 

Pour  rendre  ce  travail  comparatif  aussi  complet  que  pos- 
sible, nous  allons  étudier  la  formation  des  radicelles  à  poche 
dans  les  principales  familles  de  la  classe  des  Dicotylédones»  en 


les  disposant  dans  l'ordre  ascendant  du  perfeetionnement 
floral^  c'est^à^re  eo  considérant  d'abord  les  Apétales  sttpé^ 
rovariées  et  infétx)vapiées,  puis  les  Dîaly pétales  swpferovaiiéeg 
et  inférovariées,  enfin  les  Gamopétales  supérovariées  et  inféro- 
vaiiées.  Dans  chacun»  de  ces  divjsions,  nous  disposerons  les 
familles  suivant  Tordre  adopté  dans  le  Ttëité  de  botaniqm 
publié  par  Fun  de  nous  (1): 

I.  —  APÉTALES  SUPÊAO VARIÉES. 

r 

Urticées  (pi.  VI,  fig.  63  et  64).  —  La  racine  terminale  des 
Brticées  a  la  structure  binaire  et  produit  ses  radicelles  pri- 
maires en  quatre  rangées  rapprochées  deux  par  deux. 

Prenons  pour  exemple  un  Urlica,  VU.  dioica  ou  VU. 
Dodartii.  La  racine  terminale  de  ces  plantes  a,  sous  l'assise 
pîKfère,  quatre  assises  de  cellules  corticales  et  un  endoderme 
formé  de  grandes  cellules  à  parois  minces  munies  de  plisse- 
ments bien  marqués.  Le  cylindre  central  se  compose  d'un 
péricycle  simple  comprenant  environ  trente-six  cellules  sur 
la  section  transversale,  de  deux  faisceaux  ligneux  unis  au 
centre  en  une  bande  diamétrale  et  de  deux  faisceaux  libériens 
étalés  tangentiélleihent  et  séparés  de  la  bande  vasculaire  dia- 
métrale par  deux  ou  trois  rangs  de  cellules  conjonctives.  Pour 
former  une  radicelle  (fig.  63),  cinq  à  sept  cellules  péricy- 
cliques  entrent  en  jeu  sur  la  section  transversale.  S'il  y  en  a 
cinq  (fig.  63),  elles  sont  situées,  par  exemple,  quatre  d'un 
côté  du  faisceau  ligneux,  une  de  l'autre  côté;  s'il  y  en  a  sept 
(fig.  64),  elles  sont  disposées,  par  exemple,  cinq  d'un  côté, 
deux  de  l'autre.  L'arc  rhizogène  chevauche  donc  sur  le  fais- 
ceau ligneux.  Il  en  résulte  que  la  déviation  de  la  radicelle  est 
petite,  d'environ  25  degrés  seulement,  que  les  quatre  séries 
de  radicelles,  fortement  rapprochées  du  côté  des  faisceaux 
ligneux,  paraissent  du  dehors  ne  former  que  deux  rangées,  et 

(1)  Ph.  Van  Tieghem;  Traité  de  botanique,  1S8i,  et  Eléments  de  boia- 
fitfiie,  1887. 
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que,  si  deux  radicelles  prennent  naissanœ  au  même  niveau 
sur  deux  séries  voisines,  elles  se  fusionnent  nécessairement  en 
une  radicelle  double,  située  exactement  en  face  d'un  faisceau 
ligneux.  L'arc  péricyclique  ainsi  disposé  accroît  radialement 
ses  cellules  et  les  dédouble  par  deux  cloisonnements  tangen- 
tiels,  dont  le  premier  dégage  vers  Tintérieur  le  cylindre  cen- 
tral, dont  le  second,  extérieur  au  premier,  sépare  l'écorce 
en  dedans  et  l'épiderme  en  dehors,  laissant  Tépistèle  en 
bas  (fig.  63). 

En  même  temps,  les  cellules  endodermiques  superposées, 
au  nombre  de  quatre  ou  cinq  sur  la  section  transversale  de  la 
racine  mère,  se  remplissent  de  protoplasme,  se  dilatent  pour 
suivre  la  protubérance  et  se  divisent  par  des  cloisons  radiales  ; 
rares  et  écartées  dans  les  cellules  de  base,  celles-ci  sont  nom- 
breuses et  rapprochées  dans  celles  du  sommet;  il  se  fait  ainsi 
une  poche  simple  autour  de  la  radicelle.  C'est  cette  poche  qui 
sécrète  le  liquide  diastasique  et  qui  attaque  d'abord  la  pénul- 
tième assise  corticale,  puis  l'antépénultième  et  ainsi  de  suite, 
enfin  l'assise  pilifère,  ce  qui  amène  le  sommet  au  dehors.  Avant 
ce  moment,  les  cellules  basilaires  de  la  poche  ont  été  vidées, 
dissoutes  et  digérées,  de  sorte  que  c'est  maintenant  un  bonnet 
à  bord  libre  et  à  cellules  déjà  un  peu  dissociées  que  la  radi* 
celle  pousse  devant  elle  au  dehors  et  qui  ne  tarde  pas  à  s'ex- 
folier. En  un  mot,  la  poche  digestive  des  Urtica  est  simple  et 
à  base  digérée. 

Un  peu  avant  la  sortie,  l'épiderme  a  pris  trois  cloisons  tan- 
gentielles,  et  découpé  ainsi  trois  futures  calottes  de  calyptre  ; 
la  première  et  la  plus  externe  de  ces  cloisons  commence  très 
près  de  la  base,  de  sorte  que  l'épiderme  ne  compte  guère  que 
deux  cellules  entières.  L'écorce  est  terminée  au  sommet  par 
une  ou  deux  initiales,  qui,  en  cloisonnant  deux  fois  leurs  seg- 
ments, ont  formé  à  la  base  trois  assises  cellulaires;  la  plus 
interne  commence  à  se  raccorder  avec  l'endoderme  de  la 
racine  mère  par  les  cellules  triplissées  (1).  Après  sa  sortie,  la 

(1)  M.  Flahault  (Un:,  cit.,  p.  126)  attribue  à  la  racine  terminale  de  Vthiica 
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radicelle  s'élargit  encore  sensiblement  en  dilatant  ses  cellules 
et  digère  encore  un  peu,  directement  cette  fois,  de  Fécorce  de 
la  racine  mère  ;  cela  fait,  elle  moule  sa  surface  sur  le  contour 
assez  irrégulier  du  trou  et  se  soude  avec  l'écorce  qu'elle  a  tra* 
versée- 

Conocéphalées .  —  Une  racine  latérale  de  Cecropia  pellata 
possède  sous  l'assise  pilifère  dix  assises  corticales,  dont  la 
dernière^  qui  est  l'endoderme,  a  ses  parois  très  minces,  faci- 
lement déchirées,  munies  pourtant  de  plissements  très  mai*- 
qués.  Le  cylindre  central  se  compose  d'un  péricycle  à  deux 
rangs  tout  autour,  de  quatre  faisceaux  ligneux  cunéiformes 
non  confluents  et  de  quatre  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  est  situé  en  face  d'un 
faisceau  ligneux,  accroît  ses  deux  rangs  de  cellules  ;  mais  c'est 
l'assise  externe  seule  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles, 
sépare  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales.  Le 
rang  interne  ne  produit  que  la  partie  inférieure  du  cylindre 
central.  L'endoderme  suit  la  croissance  du  mamelon  radi- 
cellaire,  cloisonne  radialement  ses  cellules  et  l'enveloppe 
d'une  poche  digestive  simple,  qui  est  digérée  à  la  base  au 
moment  de  la  sortie.  Sous  cette  poche,  l'épiderme  s'est  à  ce 
moment  cloisonné  tangentiellement  deux  fois  pour  former 
deux  futures  calottes  de  calyptre. 

Morées.  —  Dans  la  racine  terminale  des  Morus,  du 
M.  Morettii,  par  exemple,  le  cylindre  central  est  binaire, 

• 

pilulifera  deux  rangs  d'initiales.  Dans  sa  monognraphie  anatomique  de  VUrtica 
dhiea  (BêChêrchei  anatomiques  sur  les  organes  végétatifs  de  l'Urtica  dioica, 
BroxelleSy  1885,  p.  204,  pi.  XXII),  M.  Gra?i8  assigne  de  même  deux  rangs 
d'initiales  à  Fécorce,  tant  de  la  racine  terminale  (p.  206,  fig.  1)  que  des  racines 
latérales  de  cette  plante  (p.  207,  ûg.  i).  Le  rang  externe  donnerait  l'assise  cor- 
ticale externe,  le  rang  interne  tout  le  reste  de  l'écorce.  Ce  résultat  est  dû  sans 
dottte  à  un  défaut  d'axilité  des  coupes,  comme  parait  en  témoigner  la  super- 
position exacte  des  ceUules  des  deux  rangs,  signalée  par  ces  deux  auteurs. 
Nous  nous  sommes  assurés,  eu  effet,  qu'il  n'y  a  dans  les  racines  primaires, 
terminales  ou  latérales,  des  Urtica,  qu'un  seul  rang  d'initiales  pour  l'écorce, 
comme  on  tient  de  le  voir  pour  les  racines  secondaires. 

7«  série,  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n»  2).  6 
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comme  dans  les  Urtica,  mais  le  péricycle  y  a  deux  assises  en 
dehors  des  faisceaux  ligneux,  comme  dans  les  Cecrapia,  el 
même  ordinairement  trois  au-dessus  du  milieu  d^  faisceaux 
libériens.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  situé  latéralement  par 
rapport  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  radialement  ses  deux 
assises  de  cellules.  Mais  c'est  l'assise  externe  seule  qui,  par 
deux  cloisons  tangentielles  successives,  sépare  Tépiderme, 
l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central  ;  l'assise  interne  ne 
donne  que  la  base  du  cylindre  central.  L'endoderme  suit  la 
croissance  du  mamelon,  qu'il  entoure  d'une  poche  digestive 
simple,  de  bonne  heure  digérée  à  la  base.  A  la  sortie,  la  radi- 
celle a  ses  trois  sortes  d'initiales  bien  distinctes.  Son  épiderme 
s'est  divisé  tangentiellement  trois  fois  autour  du  sommet.  Son 
écorce,  terminée  par  une  initiale,  a  pris  cinq  assises  à  la  base, 
où  elle  raccorde  à  travers  l'épistèle  son  endoderme  à  celui  de 
la  racine  mère  par  les  cellules  triplissées.  Son  cylindre  cen- 
tral a  une  initiale  au  sommet  (1). 

La  déviation  des  radicelles  est  ordinairement  plus  grande 
ici  que  dans  les  Urtica.  Aussi  n'insèrent-elles  habituellement 
leur  liber  que  sur  l'un  des  deux  faisceaux  libériens  de  la  racine 
mère.  En  conséquence,  les  quatre  séries  de  radicelles  sont 
aussi  moins  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux 
ligneux. 

Une  racine  latérale  de  Monis  cmistantinopolitana  a,  sous 
l'assise  pilifère,  une  vingtaine  d'assises  corticales  dont  la  der- 
nière est  un  endoderme  à  parois  latérales  très  minces,  pourvues 
de  courts  plissements  échelonnés  le  long  des  arêtes  internes  ; 
l'assise  sus-endodermique  renferme  dans  un  grand  nombre  de 
ses  cellules  des  mâcles  sphéroïdales  d'oxalate  de  chaux.  Xe 
cylindre  central  a  un  péricycle  double  ou  triple  tout  autour, 
trois  faisceaux  ligneux  et  trois  faisceaux  libériens,  disposés 
autour  d'une  moelle  assez  volumineuse  formée  de  cellules 

(i)  M.  Flahtult  (loc.  cit.,  p.  i^)  attribue  à  It  racine  terminale  embryon- 
naire du  Morui  (Uba  on  groupe  d'initiales  communes  au  cylindre  central,  à 
l'écorce  et  à  Tépiderme.  Or  Toit  que  les  trois  sortes  d'initiales  sont»  au  eoB-^ 
traire,  bien  distinctes  dans  1^  radicelles^ 
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très  étroites.  Chaque  faisceau  libérien  contient,  en  dedans  de 
ses  tubes  criblés  externes,  un  groupe  de  fibres,  qui  épaississent 
beaucoup,  mais  lignifient  peu  leurs  membranes.  L'arc  péri* 
cyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau 
ligneux,  accroît  et  cloisonne  ses  deux  ou  trois  rangs  de  cel* 
Iules  ;  mais  le  rang  externe  s'allonge  radialement  beaucoup 
plus  que  les  autres  et  c'est  lui  qui  forme  à  la  fois  l'épiderme, 
l'écorce  et  la  partie  supérieure  du  cylindre  central;  l'autre 
ou  les  deux  autres  ne  donnent  que  la  région  inférieure  du 
cylindre.  L'endoderme  dilate  ses  cellules  et  forme  une  poche 
d'abord  simple,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  se  dédoubler  autour 
de  l'extrémité  par  une  cloison  taogentielle;  plus  tard  elle  prend 
une  nouvelle  cloison  tangentielle  dans  son  assise  interne  et 
devient  triple  au  sommet.  Avant  la  sortie,  son  anneau  basi- 
laire  est  comprimé  et  résorbé.  Les  trois  régions  de  la  radicelle 
sont  moins  nettement  séparées  au  sommet  que  dans  la  radi- 
celle issue  de  la  racine  terminale;  elles  ont  pourtant,  même  à 
la  sortie,  leurs  initiales  propres.  A  ce  moment,  l'épiderme  a 
pris,  sous  la  poche  triple  ou  quadruple,  huit  à  dix  assises 
d'épaisseur. 

A  mesure  que  cette  racine  ternaire  s'amincit,  l'un  de  ses 
faisceaux  ligneux  s'apprête  à  disparaître;  mais  bien  avant  sa 
disparition,  les  radicelles  qui  se  forment  en  correspondance 
avec  les  deux  autres  se  disposent  obliquement  et  prennent  une 
déviation  sensible.  La  disposition  diploslique  propre  à  la 
structure  binaire  s'introduit  donc  déjà  dans  la  structure  ter^ 
naire,  quand  celle-ci  tend  à  se  réduire,  mais  notablement 
avant  que  la  réduction  au  type  deux  y  soit  effectuée. 

Artocarpées.  —  Une  racine  latérale  de  Ficm  Abeli  a,  sous 
l'assise  pilifère^  dix  assises  corticales  dont  l'interne  est  un 
endoderme  à  parois  latérales  très  minces,  munies  de  courts 
plissements.  Le  cylindre  central  a  deux  faisceaux  ligneux  qui 
laissent  au  centre  une  petite  moette,  deux  faisceaux  libériens 
alternes  et  un  péricycle  simple  en  face  des  faisceaux  ligneux, 
double  vis-à«vis  des  faisceaux  libériens.  L'arc  péricyclique 
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rhizogène  chevauche  notablement  sur  le  faisceau  ligneux  cor- 
respondant, de  sorte  que  la  déviation  de  la  radicelle  est  faible; 
ses  cellules  s'accroissent  radialement  et  se  divisent  par  deux 
cloisons  tangentielles  successives,  pour  séparer  les  trois 
régions  de  la  radicelle. 

En  même  temps,  l'endoderme  agrandit  ses  cellules,  les 
divise  par  des  cloisons  radiales  et  entoure  le  mamelon  d'une 
poche  simple,  qui  digère  le  reste  de  Técorce  et  persiste 
jusqu'après  la  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle 
s'est  divisé  trois  ou  quatre  fois  tangentiellement  au  sommet 
sous  la  poche.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est 
cloisonnée  deux  ou  trois  fois  vers  la  base,  où  commence  à 
s'opérer  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplis- 
sées.  Le  cylindre  central  aussi  se  termine  par  deux  grandes 
initiales  (1).  Dès  avant  la  sortie,  la  croissance  transversale  de 
l'écorce  au  niveau  où  l'épiderme  a  découpé  sa  première  calotte 
de  calyptre,  repousse  en  dehors  la  partie  supérieure  de  la 
poche  dont  les  bords  deviennent  libres,  tandis  que  le  manchon 
inférieur  reste  adhérent  à  la  radicelle;  en  même  temps,  la 
première  calotte  de  calyptre,  se  substituant  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  poche ,  pose  son  bord  sur  le  manchon  inférieur, 
dont  elle  parait  désormais  être  la  continuation.  La  poche  se 
trouve  de  la  sorte  divisée  en  deux  parties  :  l'inférieure  incor- 
porée à  la  radicelle,  la  supérieure  libre  et  qui  plus  tard  s'ex- 
foliera. 

Les  choses  se  passent  absolument  de  la  même  manière  dans 
les  Artocarpus  {A.  Canonij  etc.),  pour  la  structure  binaire  de 
la  racine,  pour  le  mode  de  formation  et  la  disposition  quadri- 
sériée  des  radicelles,  enfin  pour  l'origine  de  la  poche  digestive, 
dont  la  base  se  trouve  incorporée  par  le  même  mécanisme  de 
poussée  latérale,  de  glissement  et  de  substitution  que  nous 
venons  de  décrire  chez  les  Ficus. 

(1)  D'après  M.  Eriksson  (loc.  cU.,  p.  118)  et  d'après  M.  Flahault  {loc.  dU, 
p.  1S6),  les  racines  adTentÎTes  des  Ficus  auraient  à  leur  sommet  un  groupe 
d'initiales  communes  au  cylindre  central,  à  l'écorce  et  à  l'épiderme.  Cette  con- 
foftion  des  initiales  n'existe  pas,  on  le  Toît,  dans  les 
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Cannabinées  (pi.  YI,  fig.  65  et  66).  —  La  racine  terminale 
du  Cannabis  saliva  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  à  huit  assises 
corticales  dont  Finterne  est  un  endoderme  à  courts  plisse- 
ments localisés  au  bord  interne  des  faces  radiales.  Le  cylindre 
central  a  deux  faisceaux  ligneux,  composés  de  lai*ges  vaisseaux 
et  qui  confluent  plus  tard  au  centre,  et  deux  faisceaux  libé- 
riens alternes  ;  le  péricycle  a  deux  assises  en  dehors  des  fais- 
ceaux libériens,  trois,  quatre  el  même  cinq  assises  en  dehors 
des  faisceaux  ligneux,  ce  qui  rend  la  section  du  cylindre  cen- 
tral elliptique. 

L'arc  rhizogène  péricyclique  chevauche  fortement  sur  le 
faisceau  ligneux  correspondant,  de  sorte  que  la  déviation  de 
la  i*adicelle  est  petite,  d'environ  15 à  ^  degrés  (pi.  YI,  fig.  65). 
II  agrandit  à  la  fois  ses  quatre  ou  cinq  rangs  de  cellules. 
L'assise  externe  ne  produit  que  l'épiderme  de  la  radicelle. 
C'est  la  seconde  assise  qui,  par  une  cloison  tangentielle, 
sépare,  en  dedans  le  sommet  du  cylindre  central  avec  son 
initiale,  en  dehors  l'écorce  avec  son  initiale.  Les  assises 
internes  de  Tare  rhizogène  ne  produisent  toutes  ensemble  que 
la  région  inférieure  du  cylindre  central.  Nous  voyons  ici,  pour 
la  première  fois,  l'épiderme  de  la  radicelle  être  déjà  distinct 
dans  le  péricycle  de  la  racine  mère  ;  il  y  est  représenté  par 
l'assise  péricyclique  externe  dont  il  dérive  directement,  assise 
qui  est  d'ailleurs  continue  tout  autour  du  cylindre  central, 
puisque  le  péricycle  est  double  en  dehors  des  faisceaux  libé- 
riens. 

En  même  temps,  l'endoderme  dilate  ses  cellules  autour  du 
mamelon  radicellaire,  et  ne  les  divise  que  par  des  cloisons 
radiales,  de  manière  à  former  une  poche  digestive  simple, 
qui  se  résorbe  autour  de  la  base  un  peu  avant  la  sortie.  A  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  simple  sur  les  flancs,  a  pris 
autour  du  sommet  deux  cloisons  tangentielles.  Son  écorce, 
terminée  par  une  initiale  accompagnée  de  chaque  côté  par 
un  ou  deux  segments  indivis,  s'est  cloisonnée  tangentielle- 
ment  deux  fois  à  la  base,  où  commence  à  s'opérer  le  raccord 
des  endodermes  par  les  cellules  triplissées.  Enfm,  le  sommet 
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du  cylindre  central  est  occupé  par  une  seule  initiale  (1). 

La  radicelle  primaire  du  Cannabis  a  la  même  structure  que 
la  racine  terminale,  avec  une  écorce  plus  mince,  n'ayant  que 
trois  ou  quatre  assises;  mais  le  péricycle  y  est  simple  tout 
autour.  La  radicelle  secondaire  s'y  forme,  dans  le  péricycle 
simple,  suivant  la  règle  oixlinaire.  Le  caractère  tout  particu- 
lier qui  a  été  signalé  plus  haut  est  donc  localisé  dans  la  racine 
terminale;  il  se  perd  dans  les  radicelles  des  divers  ordres, 
qui  font  retour  au  type  normal. 

La  racine  terminale  de  VHumulus  japonicus  a,  sous  Tassise 
pilifère,  sept  assises  corticales  dont  la  dernière  est  un  endo- 
derme à  plissements  situés  au  milieu  des  faces  radiales.  Le 
cylindre  central  a  deux  faisceaux  ligneux  bisériés  qui  confluent 
plus  tard  au  centre,  deux  faisceaux  libériens  alternes  et  un 
péricycle  double  en  dehoi^s  des  faisceaux  libériens ,  triple, 
quadruple  ou  même  quintuple  en  face  des  faisceaux  ligneux, 
ce  qui  rend  le  cylindre  central  elliptique.  L'arc  rhizogène, 
oblique  par  rapport  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  et  cloisonne 
toutes  ses  assises  (pi.  VI,  fig.  66).  L'externe  donne  directe- 
ment l'épiderme  de  la  radicelle  ;  la  seconde  produit  à  la  fois 
l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central;  les  autres  ne 
donnent  que  la  base  du  cylindre.  L'endoderme  enveloppe  la 
radicelle  d'une  poche  simple  jusqu'à  la  sortie,  où  elle  est 
digérée  tout  autour  de  la  base.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la 
radicelle,  simple  sur  les  flancs,  n'a  pris  encore  qu'une  cloison 
tangentielle  autour  du  sommet,  où  il  est  double.  Son  écorce, 
terminée  par  une  initiale  accompagnée  de  chaque  côté  par  un 
segment  indivis,  ne  s'est  cloisonnée  aussi  qu'une  seule  fois 
vei^  la  base,  où  commence  néanmoins  à  se  faire  le  raccord 
des  endodermes.  Son  cylindre  central  a  aussi  au  sommet  une 
seule  initiale  (2). 

(1)  D'après  M.  Flahault  {loc.  cit.,  p.  1^6),  la  racine  terminale  embryonnaire 
du  Cannabis  $atita  aurait  au  sommet  deux  rangs  d'initiales  pour  l'écorce. 
Nous  n'avons  trouvé  constamment,  dans  les  radicelles  de  divers  ordres,  qu'on 
seul  rang  de  cellules  indivises  au  sommet  de  Técorce,  et  de  toutes  ces  cellules 
la  médiane  seule  est  l'initiale  de  l'écorce. 

{^)  l)'apn''s  M.  Flahault  (loc.  cit.,  p.  126),  la  racine  terminale  embryonnaire 
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Les  radicelles  primaires  de  VHumulus  ont  un  péricycle  simple 
tout  autour  et  produisent  les  radicelles  secondaires  suivant  le 
mode  ordinaire. 

En  un  mot,  les  choses  se  passent  dans  les  HumuluSj  pour 
tous  les  points  essentiels,  comme  dans  les  Cannabis.  Ces  deux 
genres  offrent  en  commun,  dans  la  formation  des  radicelles 
primaires  à  Tintérieur  de  la  racine  terminale,  un  caractère  tout 
à  fait  exceptionnel  ;  mais  tous  deux  aussi  perdent  ce  caractère 
et  font  retour  au  type  oixlinaire  dans  la  formation  des  radicelles 
d'ordre  supérieur  au  premier. 

Celtidées  (pi.  VI,  fig.  67).  — La  racine  terminale  du  Celtis 
australis  compte  huit  assises  corticales  entre  l'assise  pilifère 
et  l'endoderme,  dont  les  petites  cellules  tabulaires  portent  des 
plissements  très  fins.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  double 
tout  autour,  deux  faisceaux  ligneux  non  confluents  au  centre  et 
deux  faisceaux  libériens  étalés,  séparés  des  faisceaux  ligneux 
par  quatre  à  cinq  rangs  de  petites  cellules  conjonctives.  Les 
faisceaux  libériens  renferment,  en  dedans  de  leurs  tubes  criblés 
externes,  des  fibres  à  membrane  peu  lignifiée,  pareilles  à  celles 
qui  ont  été  signalées  plus  haut  dans  les  Morus;  la  présence  de 
ces  fibres  dans  les  Celtis  a  été  indiquée  par  M.  Russow  dès 
4875. 

L'arc  rhizogène  comprend  à  peu  près  le  quart  du  contour 
du  péricycle,  soit  environ  quinze  cellules  sur  soixante.  Il  cor- 
respond à  un  faisceau  ligneux,  mais  obliquement,  de  manière 
à  placer,  par  exemple,  neuf  cellules  d'un  côté,  six  de  l'autre 
(fig.  67).  La  déviation  de  la  radicelle  est  donc. petite;  les 
quatre  séries  de  radicelles  sont  fortement  rapprochées  du  côté 
des  faisceaux  ligneux  et  il  se  fait  assez  fréquemment  des  radi- 
celles doubles.  L'arc  rhizogène  accroît  et  cloisonne  ses  deux 
rangs  de  cellules.  Mais  c'est  l'assise  externe  seule  qui,  par 
deux  cloisons  tangentielles  successives,  produit  d'abord  à  l'in- 

de  VHumàlu$  Lupuluê  aurait  aa  sommet  un  groupe  d'initiales  communes  à  ses 
trois  régions.  On  voit  qu'au  contraire  les  trois  sortes  d'initiales  sont  bien  dis- 
tinctes dans  les  radicelles  des  dif  ers  ordres. 
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térieur,  par  sa  partie  profonde,  le  sommet  du  cylindre  central 
avec  son  initiale  ou  sa  paire  d'initiales,  puis  à  l'extérieur 
l'écorce  et  l'épiderme,  avec  Vépistèle.  L'assise  interne  ne 
donne  que  la  région  inférieure  du  cylindre  central. 

En  même  temps  les  cellules  endodermiques  superposées  se 
dilatent  et  se  divisent  par  des  cloisons  radiales,  pour  former 
autour  de  la  radicelle  une  poche  digestive  simple  ;  les  cloisons 
primitives  s'y  distinguent  des  autres  par  leurs  plissements 
bien  marqués  (fig.  65).  Â  la  sortie,  la  poche  prend  quelquefois 
à  l'extrémité  une  cloison  tangentielle  et  devient  ainsi  double 
au  sommei.  Son  manchon  inférieur  demeure  adhérent  à  la 
radicelle  jusqu'à  un  certain  niveau,  au-dessus  duquel  l'épais- 
sissement  transversal  de  l'écorce  rejette  en  dehors  en  forme 
de  bonnet  sa  partie  supérieure,  en  plaçant  l'épiderme  exacte- 
ment dans  le  rang  du  manchon  inférieur.  En  un  mot,  les 
Cellis  ont,  comme  les  Ficus,  une  poche  digestive  simple  à  base 
incorporée.  Â  la  sortie,  la  radicelle  a  son  épiderme  simple  à 
la  base  et  quadruple  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par 
une  ou  deux  initiales,  accompagnées  de  chaque  côté  par  un 
segment  indivis,  a  cinq  assises  cellulaires  à  la  base,  où  se  fait 
le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées  (i). 

Ulmées  (pi.  VI,  fig.  68).  —  La  racine  terminale  de  VUlmus 
campestris  a,  sous  l'assise  pilifère,  huit  assises  corticales  dont 
la  dernière  est  un  endoderme  à  larges  plissements.  Le  cylindre 
central  ^  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  non  con- 
fluents et  deux  faisceaux  libériens.  Pour  former  une  radicelle, 
un  arc  péricyclique  composé  de  cinq  à  sept  cellules  sur  la 
section  transversale,  situées  toutes  du  même  côté  d'un  fais- 
ceau ligneux,  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  cloisonne 
deux  fois  tangentiellement  suivant  le  mode  normal,  pour  sépa- 
rer les  trois  liions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales  (fig.  68). 

(1)  D'après  M.  Flahault(toc.  cit.,  p.  126),  la  racine  terminale  embryonnaire 
du  CelUs  australis  aurait  aa  sommet  un  groupe  d'initiales  communes  an 
cylindre  central,  à  l'écorce  et  à  l'épiderme.  On  voit  que,  dans  les  radiceUes, 
le?  trois  sortes  d'initiales  sont,  au  contraire,  bien  distinctes. 


ORIGINE   DES  RADICELLES  DES  D1G0T¥LÉD0NES.  89 

Le  mamelon  ainsi  constitué  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une 
déviation  de  40  degrés  environ.  Toutes  lesmdicelles  sont  donc 
disposées  en  quatre  séries,  légèrement  rapprochées  deux  par 
deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux. 

En  même  temps  Tare  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
cellules  et  ne  les  divise  que  par  des  cloisons  radiales,  de  ma- 
nière à  envelopper  la  radicelle  d'une  poche  digestive,  qui 
demeure  simple  jusqu'à  la  sortie  et  qui  est  digérée  à  la  base. 
Â  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle,  simple  dans  son 
anneau  inférieur,  a  pris  quatre  cloisons  tangentielles  au  som- 
met. Son  écorce,  terminée  par  trois  cellules  simples,  une 
initiale  et  deux  segments  encore  indivis,  a  pris  quatre  cloisons 
tangentielles  vers  la  base  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 
Son  cylindre  central  se  termine  par  une  paire  d'initiales. 

Les  sept  familles  que  nous  venons  d'étudier  sont  souvent 
réunies  en  une  seule  grande  famille,  celle  des  Urticacées, 
dentelles  constituent  autant  de  tribus.  On  voit  que,  chez  toutes 
les  Urticacées,  la  radicelle  se  fait  tout  entière  dans  le  péricycle 
de  la  racine  mère,  et  est  enveloppée  par  une  poche  digestive 
simple  provenant  de  l'endoderme  de  la  racine  mère,  poche  qui 
se  détache,  tantôt  par  digestion  (Urticées,  Conocéphalées, 
Morées,  Cannabinées,  Ulmées),  tantôt  par  incorporation  de 
son  anneau  basilaire  (Ârtocarpées,  Celtidées).  Les  Cannabi- 
nées se  distinguent  des  autres  groupes  par  la  manière  remar- 
quable dont  les  radicelles  primaires  se  constituent  dans  le 
péricycle  de  la  racine  terminale;  mais  cette  dilférence  s'efface 
dans  les  radicelles  d'ordre  supérieur  au  premier. 

Partout  aussi  la  racine  terminale  est  binaire  et  les  radicelles 
s'y  disposent  en  quatre  rangées,  mais  avec  une  déviation  dont 
la  grandeur  varie  non  seulement  suivant  les  genres  et  les 
espèces,  mais  encore  dans  la  même  espèce  et  le  long  de  la 
même  racine  mère.  Si  la  déviation  est  grande,  les  quatre  séries 
de  radicelles  sont  espacées  et  nettement  distinctes  au  dehors  ; 
si  elle  est  petite,  elles  sont  rapprochées  deux  par  deux  et  il 
semble  au  dehors  qu'il  n'y  en  ait  que  deux  rangées.  Aussi 
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M.  Clos  a-t-il  attribué  à  la  fois  aux  Urticées  les  deux  disposi- 
tions distique  et  tétrastique.  <  Dans  les  Urtica  pilulifera  et 
pumila^  dit-il,  nous  avons  remarqué  le  rapprochement,  tan- 
tôt des  quatre  rangs  deux  à  deux  et  tantôt  seulement  de  deux 
d'entre  eux;  et  Ton  conçoit  que  ce  rapprochement  puisse  être 
tel  que  les  deux  rangs  se  confondent  en  un  seul  :  de  là,  la  pré-^ 
sence  de  deux  ou  trois  rangs  au  lieu  de  quatre  »  {loc.  cil. y 
1848,  p.  19).  Ce  passage  est  intéressant;  il  montre  combien 
M.  Clos  a  été  près  de  reconnaître  dans  cette  famille  le  véritable 
état  des  choses,  c'est-à-dire  la  constance  du  type  tétrastique, 
et  de  se  rendre  compte  du  phénomène  secondaire  qui  le 
masque  souvent  à  Textérieur. 

Thélygonées.  —  La  racine  terminale  du  Thelyganum  Cyno- 
crambe  a,  comme  celle  des  Urtica,  un  cylindre  central  binaire 
avec  un  péricycle  unisérié,  dont  le  pourtour  compte  environ 
trente-deux  cellules.  La  formation  d'une  radicelle  prend 
douze  de  ces  cellules,  situées  huit  d'un  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  quatre  du  côté  opposé.  La  déviation  est  donc  assez 
petite  et  plus  tard  la  radicelle  attachera  son  Kber  à  la  fois  sur 
les  deux  faisceaux  libériens.  L'arc  rhizogène  se  cloisonne  deux 
fois  tangentiellement  suivant  la  règle  ordinaire. 

L'arc  d'endoderme  superposé,  qui  comprend  six  à  huit 
cellules,  suit  la  protubérance  en  se  divisant  par  deâ  cloisons 
radiales  et  forme  autour  de  la  radicelle  une  poche  digestive 
simple,  encore  complète  au  moment  de  la  sortie,  mais  dont 
les  cellules  basilaires  se  vident,  s'affaissent  et  sont  digérées 
bientôt  après,  tandis  que  le  reste  est  poussé  dehors  comme  un 
bonnet,  qui  plus  tard  s'exfolie.  A  l'inistant  où  la  radicelle 
pointe  au  dehors,  son  épiderme  est  encore  indivis  dans  presque 
toute  la  longueur;  au  sommet  seulement,  il  vient  de  décou* 
per  une  petite  calotte  de  calyptre.  L'écorce,  terminée  par  une 
initiale  et  deux  segments  indivis,  a  produit  à  la  base  trois  ou 
quatre  assises  cellulaires  et  commence  à  raccorder  son  endo- 
derme avec  celui  de  la  racine  mère  par  les  cellules  triplissées. 

Par  sa  poche  digestive  simple  à  base  digérée,  comme  par 
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ses  autres  caractères,  notamment  par  la  simplicité  de  son 
péricycle,  le  Thelygonum  Cynocrambe  se  rapproche  donc  des 
Urticées^  plus  que  des  autres  tribus  de  la  famille  des  Urtica- 
cées. 

Platanees.  —  La  racine  terminale  du  Platanns  occidentalis 
a,  sous  rassise  pilifère,  sept  ou  huit  assises  corticales  dont  la 
plus  interne  est  un  endoderme  à  très  petits  plissements.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle  simple  tout  autour,  deux  fais- 
ceaux ligneux  unis  au  centre  en  une  bande  diamétrale  et  deux 
faisceaux  libériens  alternes. 

Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique  composé  de 
quatre  cellules,  toutes  situées  d'un  même  côté  d'un  des  fais- 
ceaux ligneux,  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  cloisonne 
tangentiellement  à  deux  reprises  pour  séparer  les  trois  régions 
de  la  radicelle  avec  leurs  initiales.  Le  mamelon  ainsi  formé  se 
dirige  dans  Técorce  avec  une  déviation  d'environ  45  degrés. 
Toutes  ensemble,  les  radicelles  primaii^es  sont  donc  disposées 
sur  le  pivot  en  quatre  séries  longitudinales  sensiblement  équi- 
distantes.  En  même  temps  Tare  d'endoderme  superposé  dilate 
des  cellules  et  les  divise  par  quelques  cloisons  radiales,  de 
manière  à  envelopper  la  radicelle  d'une  poche  digeslive  simple, 
et  qui  reste  telle  jusqu'après  la  sortie,  où  elle  est  digérée  à  la 
base.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  deux 
cloisons  taiigentielles  et  est  devenu  triple  au  sommet;  son 
écorce,  terminée  par  une  initiale,  s'est  divisée  aussi  deux  fois 
vers  la  base.  Le  cylindre  central  a  une  seule  initiale  au 
sommet. 

Castmrinées  (pi.  VI,  fig.  69).  — Dans  une  racine  de  Casuor 
rina  slriçta,  Técorce  comprend,  entre  l'assise  pilifère  et 
l'endoderme,  sept  assises  de  cellules  ;  son  cylindre  central  a 
un  péricycle  unisérié  sur  tout  le  pourtour,  quatre  faisceaux 
ligneux  laissant  entre  eux  au  centre  une  petite  moelle,  et 
quatre  faisceaux  libériens  alternes. 

Pour  former  une  radicelle,  six  cellules  péricycliques,  for- 


mant  un  arc  dont  le  milieu  correspond  exactement  au  vaisseau 
le  plus  externe  d'un  faisceau  ligneux,  s'allongent  radialement 
et  se  cloisonnent  tangentiellement  deux  fois,  suivant  la  règle 
ordinaire,  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec 
leurs  initiales  (fig.  69).  En  même  temps,  l'endoderme  suit  le 
mamelon  en  cloisonnant  radialement  ses  cellules  et  l'enveloppe 
d'une  poche  digestive  ;  plus  tard  les  cellules  voisines  du  som- 
met prennent  une  cloison  tangentielle  el  la  poche  est  double 
tout  autour  de  l'extrémité.  C'est  cette  poche  qui  digère  pro- 
gressivement les  assises  de  l'écorce  pour  permettre  à  la  radi- 
celle de  s'échapper.  Elle  est  plus  tard  digérée  à  la  base.  Un 
peu  avant  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  autour 
du  sommet  une  cloison  tangentielle;  son  écorce,  terminée  par 
deux  grandes  initiales,  s'est  dédoublée  vers  la  base  ;  le  cylindre 
central  se  termine  aussi  par  deux  initiales. 

Dans  une  racine  un  peu  plus  grosse  de  la  même  plante, 
l'écorce  compte  entre  l'assise  pilifère  et  l'endoderme  onze  à 
douze  assises  cellulaires;  le  cylindre  central  a  sept  faisceaux 
ligneux  et  sept  faisceaux  libériens  alternes  disposés  autour 
d'une  assez  large  moelle,  le  tout  entouré  par  un  péricycle  dou- 
ble en  dehors  des  faisceaux  ligneux,  simple  en  dehors  des 
faisceaux  libériens.  Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricy- 
clique  supraligneux  agrandit  à  la  fois  ses  deux  rangs  de  cel- 
lules; mais  c'est  le  rang  externe  qui  s'accroit  le  plus  et  qui 
donne  la  radicelle  tout  entière,  dont  il  sépare,  par  deux 
cloisonnements  tangentiels  successifs,  les  trois  régions  avec 
leurs  initiales  ;  le  rang  interne  ne  forme  que  la  base  du  cylindre 
central.  L'endoderme  entoure  d'ailleurs  la  radicelle,  comme 
dans  le  premier  cas,  d'une  poche  digestive  double  au  sommet 
et  simple  à  la  base,  où  plus  tard  elle  est  digérée.  Qu'il  y  ait 
une  ou  deux  rangées  au  péricycle,  la  radicelle  se  forme  donc 
toujours  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  aux  dépens  d'une 
seule  assise  de  cellules. 

Chloranthées  (pi.  VI,  fig.  70).  —  Une  racine  latérale  de 
Chloranthus  inconspicum  a  dans  son  écorce,  entre  l'assise 


ORIGINE  DES  RADICELLES  DES  DICOTYLÉDONES.  93 

pilifère  et  rendoderme,  dix-huit  à  vingt  assises  cellulaires 
dont  les  plus  internes  ont  leurs  éléments  disposés  en  séries 
radiales.  Le  cylindre  centml  a  six  faisceaux  ligneux  et  six  fais- 
ceaux libériens  alternes,  rangés  en  cercle  autour  d'une  assez 
large  moelle,  et  enveloppés  par  un  péricycle  à  deux  ou  trois 
rangs  sur  tout  son  pourtour.  Pour  former  une  radicelle,  un  arc 
péricyclique  supraligneux,  large  de  dix  à  douze  cellules, 
agrandit  beaucoup  radialement  ses  deux  ou  trois  rangs  de  cel- 
lules. Le  rang  externe  se  dédouble  tangentiellement  deux  fois 
pour  produire  en  dehors  Tépiderme,  au  milieu  Técorce,  en 
dedans  le  sommet  du  cylindre  central  ;  le  rang  interne  ou  les 
deux  rangs  internes  produisent  seulement  la  partie  inférieure, 
au  début  la  plus  volumineuse,  du  cylindre  central  (fig.  70). 
C'est  donc  encore  ici  le  rang  externe  qui  produit  la  radicelle 
tout  entière,  avec  ses  trois  sortes  d'initiales. 

En  même  temps  l'endoderme  agrandit  ses  cellules  tangen- 
tiellement et  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  de  manière  à 
former  autour  de  la  radicelle  une  poche  digestive  d'abord 
simple,  plus  tard  double  autour  du  sommet.  C'est  cette  poche 
qui  dissout  l'écorce  et  fraie  le  chemin  à  la  radicelle,  en  même 
temps  qu'elle  la  nourrit.  Elle  parait  plus  tard  incorporée  à  la 
base.  Un  peu  avant  la  sortie,  l'épiderme  s'est  divisé  tangentiel- 
lement quatre  ou  cinq  fois  sous  la  poche,  pour  séparer  autant 
de  calottes  de  calyptre.  L'écorce,  terminée  par  deux  grandes 
initiales,  s'est  divisée  plusieurs  fois  vers  la  base  ;  le  cylindre 
central  a  aussi  au  sommet  deux  grandes  initiales.  Les  trois 
sortes  d'initiales  sont  d'ailleurs  semblables  et  il  faut  de  l'atten- 
tion pour  les  distinguer. 

Pipéracées  (pi.  VI,  fig.  71).  —  La  racine  terminale  des 
Piper  a  la  structure  binaire  et  dispose  ses  radicelles  primaires 
en  quatre  séries,  rapprochées  deux  par  deux  en  face  des  fais- 
ceaux ligneux. 

Entre  l'assise  pilifère  à  poils  très  serrés  et  l'endoderme  dont 
les  plissements  sont  très  marqués,  la  racine  terminale  du 
Piper  excelsunij  par  exemple,  compte  environ  dix  assises  cor- 
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ticales  (1).  Son  cylindre  central  a  un  péricycle  unisérié,  deux 
faisceaux  lignenx  confluents  au  centre  en  une  bande  diamé- 
trale et  deux  faisceaux  libériens  alternes,  séparés  de  la  bande 
ligneuse  diamétrale  par  un  ou  deux  rangs  de  cellules  conjonc- 
tives (fig,  74).  L'arc  péricyclique  rhizogène  compte  huit  cel- 
lules sur  la  section  transversale,  six  d'un  c6té  d'un  faisceau 
ligneux,  deux  seulement  de  l'autre.  Il  en  résulte  que  la  dévia- 
tion de  la  radicelle  est  grande^  d'environ  40  degrés.  Ces  cel- 
lules se  cloisonnent  deux  fois  tangentiellement  pour  séparer 
les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales.  En  même 
temps,  l'endoderme  dilate  ses  cellules  et  forme  autour  du 
mamelon  une  poche  digestive,  simple  à  la  base  où  elle  est 
plus  tard  incorporée,  dédoublée  au  sommet  par  une  cloison 
tangentielle  et  qui  persiste  jusqu'après  la  sortie.  Â  ce  moment, 
l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  tangentiellement 
jusqu'à  cinq  ou  six  fois  autour  de  l'extrémité,  où  il  est  très 
épais.  L'écorce,  dont  le  sommet  est  légèrement  concave,  se 
termine  par  deux  initiales  et  ofl*re  quatre  ou  cinq  assises  cel- 
lulaires à  la  base,  où  commence  à  s'établir  le  raccord  des 
endodermes  par  les  cellules  triplissées  (fig.  71). 

Une  racine  latérale  de  Piper  excelsum  a  dans  son  cylindre 
central  trois  faisceaux  ligneux  non  confluents  au  centre  et 
trois  faisceaux  libériens.  Les  radicelles  y  naissent  de  la  même 
manière,  mais  exactement  en  face  des  faisceaux  ligneux;  elles 
y  sont  donc  disposées  en  trois  séries.  Toutefois,  si  Ton  consi- 
dère une  région  assez  éloignée  de  l'insertion  sur  la  tige  pour 
que  la  racine  en  s'amincissant  se  dispose  à  perdre  l'un  de  ses 
trois  faisceaux  ligneux,  en  devenant  binaire,  on  voit  que  l'arc 
péricyclique  rhizogène  est  obliquement  situé  par  rapport  au 
faisceau  ligneux  correspondant.  Il  y  a  encore  trois  faisceaux 
ligneux,  et  déjà  s'est  introduite  la  disposition  diplostique 
propre  au  cas  de  deux  faisceaux,  sans  doute  parce  que  le  troi- 
sième faisceau  est  désormais  impropre  à  servir  d'insertion  à 
une  radicelle.  Nous  avons  déjà  eu  (p.  88)  et  nous  retrouverons 

(l>  Véy.  Van  Tieghem,  MéwMin  sur  la  racine  {loc.  cit^  p.  WÈ,  1871). 
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encore  plusieurs  fœs»  au  coui's  de  ce  travail,  roccasion  de 
faire  cette  remarque.  La  disposition  diplostique  des  radicelles 
s'introduit  fréquemment  ainsi  dans  des  racines  encore  ter- 
naires, mais  qui  vont  devenir  binaires. 

Une  racine  latérale  de  Houttuyma  cordata  a  aussi  un  péri- 
cycle  simple,  trois  faisceaux  li^eux  et  trois  fiiisceaux  libé- 
riens alternes  autour  d'une  petite  moelle.  L'arc  rhizogène 
péricjclique  prend  quatre  cellules,  deux  de  chaque  côté  d'un 
faisceau  ligneux.  Ces  cellules  s'accroissent  radialement  et  se 
partagent  toutes  par  une  cloison  tangentielle  qui  sépare  en 
dedans  le  cylindre  central.  Puis  les  deux  médianes  prennent 
une  nouvelle  cloison  tangentielle  en  dehors  de  la  première  et 
isolent  l'épîderme  et  l'écorce,  tandis  que  les  deux  latérales 
forment  l'épistèle.  En  même  temps  les  trois  cellules  endoder- 
miques  superposées  se  dilatent,  prennent  des  cloisons  radiales 
et  entourent  le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple. 

Une  racine  latérale  de  Saurunis  Loureiri  a,  sous  l'assise 
pilifère,  une  assise  subéreuse  fortement  différenciée  et  quinze 
ou  seize  assises  corticales  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le 
cylindre  central  possède  un  péricycle  double  tout  autour,  qua- 
tre larges  faisceaux  ligneux  triangulaires,  laissant  entre  eux 
au  centre  une  moelle  assez  épaisse  et  quatre  faisceaux  libériens 
alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  cor- 
respond à  un  faisceau  ligneux,  donne  par  son  rang  externe  à  la 
fois  l'écorce,  l'épiderme  et  le  sommet  du  cylindre  central  de 
la  radicelle,  avec  leurs  initiales;  le  rang  interne  ne  produit  que 
la  région  inférieure,  au  début  la  plus  volumineuse,  du  cylindre 
central.  En  même  temps,  l'endoderme  forme  une  poche  diges- 
tive  simple,  qui  enveloppe  la  radicelle  pendant  toute  sa  crois^ 
sauce  à  travers  l'épaisse  écorce.  Â  la  sortie,  l'épiderme  s'y  est 
cloisonné  un  grand  nombre  de  fois  vers  le  sommet,  pour  former 
une  calyptre  épaisse,  sous  laquelle  l'écorce  se  termine  par 
deux  initiales  accompagnées  d'un  ou  deux  segments  indivis. 

Les  Saururées,  comme  les  Pipérées,  forment  donc  leurs 
radicelles  tout  entières  dans  le  péricycle,  avec  poche  endoder^ 
mique  simple. 
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Myricées  (pi.  VI,  fig.  72).  —  Une  racine  latérale  de  Myrica 
Gale  a ,  sous  l'assise  pilifère,  treize  assises  corticales  dont  la 
dernière  est  Tendoderme.  Le  cylindre  central  a  cinq  faisceaux 
ligneux  séparés  au  centre  par  une  moelle  assez  large,  cinq 
faisceaux  libériens  alternes  et  un  péricycle  à  cellules  fort  allon- 
gées radialement,  ordinairement  simple  tout  autour,  çà  et  là 
double  en  face  des  faisceaux  ligneux. 

Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique,  compre- 
nant, par  exemple,  huit  cellules,  quatre  de  chaque  côté  d'un 
faisceau  ligneux,  accroît  radialement  ses  éléments,  puis  les 
divise  tangentiellement  à  deux  reprises,  de  manière  à  séparer 
les  trois  régions  delà  radicelle  avec  leurs  initiales.  En  même 
temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  ne 
les  divise  que  par  des  cloisons  radiales,  de  façon  à  entourer 
la  l'adicelle  d'une  poche  digestive  simple  et  qui  demeure  telle 
jusqu'à  la  fin.  A  mesure  qu'elles  attaquent  et  digèrent  pro- 
gressivement de  dedans  en  dehors  les  assises  corticales,  les 
cellules  de  la  poche  se  remplissent  de  résine,  grossissent,  s'ar- 
rondissent et  se  dissocient.  Au  moment  de  la  sortie  (fig.  72), 
sous  cette  poche  résinifiée  et  désagrégée,  l'épiderme  de  la  radi- 
celle s'est  cloisonné  trois  ou  quatre  fois  vers  le  sommet.  Son 
écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  quatre  fois 
vers  le  milieu  de  la  longueur  ;  elle  s'amincit  ensuite  progres- 
sivement vers  la  base  où  s'opère  à  travers  Tépistèle  le  raccoitl 
des  endodermes.  Son  cylindre  central  a  aussi  deux  initiales  au 
sommet  (1). 

Les  racines  de  Myrica  Gale  produisent  çà  et  là  de  petits 
tubercules.  Ce  sont  des  radicelles  renflées  et  arrêtées  dans  leur 
croissance,  mais  de  même  origine  que  les  radicelles  ordi- 
naires. 

Salicinées  (pi.  VI,  fig.  73-75),  —  Entre  l'assise  pilifère  et 

(1)  D'après  M.  Flaliault,  la  racine  terminale  embryonnaire  du  Myrica  Faya 
aurait  au  sommet  un  groupe  dlnitiales  communes  à  ses  trois  régions  {loc. 
cit.f  p.  153).  On  voit  que  les  radicelles  ont,  au  contraire,  leurs  trois  sortes 
d'initiales  bien  distinctes. 
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rendoderme  formé  de  petites  cellules,  une  racine  latérale  de 
Salix  alba  compte  environ  douze  assises  corticales.  Le  cylindre 
central  y  possède  un  péricycle  double  dans  toute  son  étendue, 
parfois  simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens,  parfois  triple 
vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux.  Il  y  a  quatre  faisceaux  ligneux, 
séparés  au  centre  par  une  assez  large  moelle,  et  quatre  fais- 
ceaux libériens  alternes.  L'arc  rhizogène,  dont  le  milieu  cor- 
respond exactement  à  un  faisceau  ligneux ,  compte  huit  à 
dix  cellules  de  largeur.  Les  deux  cellules  médianes  du  rang 
externe,  ou  même  les  quatre  cellules  médianes  (tig.  73),  s'al- 
longent plus  que  les  autres  vers  l'intérieur  et  découpent  leurs 
bases  par  une  cloison  tangentielle,  pour  constituer  le  sommet 
du  cylindre  central  avec  ses  deux  initiales  ;  le  reste  du  cylindre 
est  produit  par  les  cellules  sous-jacentes  du  rang  interne  qui 
s'allongent  aussi  beaucoup.  Puis  toutes  les  cellules  du  rang 
externe,  à  l'exception  des  extrêmes,  se  divisent  par  une  cloi- 
son tangentielle  qui  sépare  l'écorce  de  Tépiderme.  Ce  sont 
donc,  en  définitive,  les  deux  cellules  médianes  du  rang 
externe  qui  produisent  les  initiales  des  trois  régions.  Il  en  est 
de  même  quand  le  péricycle  est  triple  vis-à-vis  des  faisceaux 
ligneux  (fig.  75). 

Dans  d'autres  radicelles,  les  choses  se  passent  un  peu  diffé- 
remment. L'assise  interne  donne  le  cylindre  central  toutentier 
avec  son  initiale  (fig.  74)  ;  l'assise  externe  ne  subit  qu'un  seul 
cloisonnement  tangentiel  et  ne  produit  que  l'écorce  et  Tépi- 
derme.  Nous  retrouverons  plus  loin  d'autres  exemples  de  cette 
double  manière  d'être  dans  la  radicelle  de  la  même  plante. 

L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  les  divise 
par  des  cloisons  radiales  non  plissées,  de  manière  à  envelop- 
per la  radicelle  d'une  poche  simple,  qui  digère  toute  l'écorce. 
L'action  dissolvante  de  la  poche  s'étend  ici  de  bonne  heure  à 
plusieurs  assises  corticales,  qui  disparaissent  en  laissant  un 
assez  large  espace  vide  tout  autour  du  cône  radicellaire  (fig.  73 
et  74);  elle  continue  ensuite  de  s'exercer  à  distance,  car  l'es- 
pace vide  progresse  vei'S  l'extérieur  en  même  temps  que  la 
radicelle, qui  n'arrive  pas,  surtout  au  sommet,  Ji  en  toucher  les 

V  série.  Bot.  T.  VIII  (Cahier  ii«  i).  7 
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parois.  Avant  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  s'est  cloi- 
sonné deux  ou  trois  fois  autour  du  sommet;  son  écorce,  ter- 
minée par  deux  initiales,  accompagnées  d'un  ou  de  deux 
segments  entiers,  s'est  divisée  trois  ou  quatre  fois  à  la  base, 
où  commence  à  s'opérer  le  raccord  des  deux  endodermes  par 
les  cellules  triplissées.  Au  moment  de  la  sortie,  la  poche  est 
digérée  à  sa  base,  emportée  au  sommet  de  l'épiderme  et  plus 
tard  exfoliée  avant  la  première  calotte  de  la  calyptre. 

Polygonacées  (pi.  VI,  fig.  76-78).  —  M.  de  Janczewski  a  fait 
connaître  la  formation  des  radicelles  dans  la  racine  terminale 
quaternaire  du  Fagopyrum  esculentum  (1).  Nous  avous  pu 
vérifier  la  parfaite  exactitude  de  sa  description  sur  cette  plante 
et  sur  le  F.  rotundalum. 

La  plupart  des  autres  Polygonacées  ont  aussi  leur  racine 
terminale  quaternaire  et  leurs  radicelles  disposées  en  quatre 
séries  équidistantes,  dont  deux  correspondent  aux  cotylédons. 

Prenons  pour  exemple  le  Polygonum  orientale.  Au-dessous 
de  l'assise  pilifère  et  de  l'assise  subéreuse,  l'écorce  compte 
environ  six  assises  de  grandes  cellules  disposées  en  séries  ra- 
diales, dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central 
a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  unisériés  con- 
fluents au  centre  et  quatre  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
péricyclique  rhizogène  appuie  son  milieu  sur  un  faisceau 
ligneux  et  compte  quatre  à  six  cellules,  qui  s'accroissent  radia- 
"  lement  et  se  divisent  tangentiellement  deux  fois  pour  dégager 
les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales.  En  même 
temps  les  cellules  endodermiques  superposées  au  mamelon 
se  dilatent,  se  divisent  çà  et  là  par  une  cloison  radiale  et 
forment  autour  de  la  radicelle  une  poche  digestive  simple,  qui 
l'accompagne  jusqu'à  sa  sortie;  elle  est  alors  digérée  à  la  base 
et  entraînée  en  forme  de  bonnet.  Avant  la  sortie,  l'épiderme 
de  la  radicelle  s'est  divisé  deux  ou  trois  fois  à  l'extrémité.  Son 
écorce,  terminée  par  deux  initiales  accompagnées  de  chaque 

(1)  E.  de  Jancsewski,  Recherches  sur  le  développement  des  radicelles  dans 
les  Phanérogames  {Ann.  des  se,  tMt.f  5*  série,  XX,  p.  52,  1874). 
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côté  par  un  ou  deux  segments  indivis,  s'est  cloisonnée  une 
ou  deux  fois  vers  la  base.  Son  cylindre  central  a  au  sommet 
une  seule  initiale  (fig.  78). 

Même  structure  quaternaire  delà  racine  terminale  et  même 
mode  de  formation  des  radicelles  avec  poche  endodermique 
simple^  dans  VEmex  Centropodium,  dans  les  Rumex  vesicarius 
(fig.  77),  induratusy  roseus;  les  quatre  faisceaux  ligneux  unisé- 
riés  y  sont  réunis  au  centre  par  un  gros  vaisseau  axile.  Le  Rumex 
maderen  sis  n'a  que  trois  faisceaux  ligneux  confluents  autour 
d'un  gros  vaisseau  axile  et  trois  séries  de  radicelles.  Les  Runiex 
grœctiSj  œgyptiacus^  maritimus^  palus tris^  bucephalophorus  ^ 
ukranicuSf  n'ont  que  deux  faisceaux  ligneux  confluents.  Aussi 
les  radicelles  s*y  forment-elles  en  quatre  rangées  rapprochées 
deux  par  deux.  Le  genre  Rumex  offre  donc,  suivant  les  espèces, 
trois  dispositions  différentes  des  radicelles  dans  la  racine  ter- 
minale, savoir  :  la  disposition  quadrisériée  isostique,  la  disposi- 
tion trisériée  isostique  et  la  disposition  quadrisériée  diplostique. 

Dans  les  Rheum^  la  structure  de  la  racine  terminale  change 
aussi  suivant  les  espèces.  Les  Rheum  spiciforme^  contraclum^ 
macraplerum  ont  dans  le  cylindre  central  quatre  faisceaux 
ligneux  confluents,  ou  séparés  au  centre  par  une  petite  moelle, 
quatre  faisceaux  libériens  alternes  et  un  péricyele  double  en 
face  des  faisceaux  ligneux,  simple  en  dehors  des  faisceaux  libé- 
riens. La  radicelle,  entourée  d'une  poche  endodermique 
simple,  forme  son  épiderme,  son  écorce  et  le  sommet  de  son 
cylindre  central  aux  dépens  de  l'assise  externe  du  péricyele; 
l'assise  interne  ne  produit  que  la  région  inférieure  du  cylindre 
central.  Dans  le  Rheum  acuminatum  (fig.  76),  le  cylindre  cen- 
tral a  huit  faisceaux  ligneux  unisériés  non  confluents  au  centre 
et  autant  de  faisceaux  libériens  alternes  ;  le  péricyele  est  double 
ou  triple  en  face  des  faisceaux  ligneux,  double  ou  simple  en 
dehors  des  faisceaux  libériens.  Telle  est  du  moins  la  structure 
dans  la  région  supérieure  de  la  racine  terminale,  et  les  radi- 
celles y  sont  disposées  en  huit  rangs.  Plus  bas,  elle  s'amincit 
et  le  cylindre  central  n'a  plus  que  six  faisceaux  ligneux  con- 
fluents au  centre,  avec  un  péricyele  simple  tout  autour;  les 
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radicelles  y  sont  désormais  en  six  rangées.  Dans  tous  les  cas, 
la  radicelle  est  enveloppée  jusqu'après  sa  sortie  d'une  poche 
endodermique  simple. 

La  formation  de  ce  que  nous  nommons  ici  la  poche  digestive 
endodermique  a  été  très  exactement  décrite  dans  le  Fago- 
pyrum  esculentum  par  M.  de  Janczewski  {loc.  cit. y  p.  53),  qui 
l'a  considérée  comme  étant  l'assise  externe  de  la  coiffe. 

M.  Clos  a  reconnu  la  disposition  tétrastique  des  radicelles 
primaires  chez  les  Polygonacées  {loc.  cit.,  4848,  p.  18).  Mais 
la  distinction  entre  les  deux  dispositions  tétrastiques  si  diffé- 
rentes qu'offrent  les  Rumex,  par  exemple,  lui  a  échappé.  11 
n'a  pas  observé  non  plus  l'existence  d'un  nombre  de  rangées 
supérieur  à  quatre,  telle  qu'on  la  rencontre  chez  certains 
Rheum. 

Phytolaccacées  (pi.  VI,  fig.  79).  —  Les  Phytolacca  ont  leur 
racine  terminale  binaire  el  disposent  leurs  radicelles  primaires 
en  quatre  rangées,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  fais- 
ceaux ligneux. 

La  racine  terminale  du  Phytolacca  racemosay  par  exemple, 
du  Ph.  acinosa  ou  du  Ph.  dioica^  a  son  écorce  formée  de  cinq 
assises  de  cellules  dont  l'interne  est  l'endoderme.  Le  cylindre 
central  se  compose  d'un  péricycle  simple,  de  deux  faisceaux 
ligneux  unisériés  confluents  au  centre  et  de  deux  faisceaux 
libériens  séparés  de  la  bande  vasculaire  diamétrale  par  deux 
assises  conjonctives.  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend 
environ  douze  cellules,  neuf  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux, 
trois  de  l'autre  côté  ;  il  en  résulte  que  la  déviation  est  assez 
grande,  environ  35  degrés.  Les  cellules  péricycliques  se  dé- 
coupent par  deux  cloisons  tangentielles  pour  séparer  les  trois 
régions  avec  leurs  initiales.  Plus  tard,  les  cellules  endoder- 
miques  se  dilatent  et  se  cloisonnent  radialement  pour  suivre 
la  croissance  du  mamelon  ;  d'abord  simple,  la  poche  qu'elles 
forment  ainsi  ne  tarde  pas  à  se  dédoubler  autour  du  sommet 
par  une  cloison  tangentielle  (fig.  79)  ;  plus  tard,  il  se  fait  même 
souvent  une  seconde  cloison  tangentielle  et  la  poche  est  triple 
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à  l'extrémité.  C'est  cette  poche  qui  digère  l'écorce.  Après  la 
sortie  de  la  radicelle,  elle  est  encore  continue  dans  toute  sa 
longueur,  mais  elle  ne  tarde  pas  à  se  séparer  de  sa  cellule  de 
base  qui  est  demeurée  simple  et  qui  s'incorpore  à  la  radicelle 
autour  de  l'épistèle  ;  elle  est  alors  entraînée  comme  un  bonnet. 
Sous  cette  poche  épaisse  au  sommet,  l'épiderme  de  la  i*adi- 
celle  ne  s'est  cloisonné  qu'une  ou  deux  fois  au  moment  de  la 
sortie.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales  accompagnées 
de  chaque  côté  par  un  ou  deux  segments  indivis,  s'est  cloi- 
sonnée tangentiellement  deux  ou  trois  fois  en  bas,  où  s'opère 
le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 

On  a  vu  que  l'arc  péricyclique  rhizogène  chevauche  nota- 
blement sur  le  faisceau  ligneux  ;  il  en  résulte  que  si  deux 
radicelles  naissent  au  même  niveau  en  correspondance  avec  le 
môme  faisceau  ligneux,  elles  se  fusionnent  en  une  radicelle 
double,  plus  grosse  et  exactement  insérée  en  face  du  faisceau 
ligneux.  C'est  en  effet  ce  que  nous  avons  observé  à  diverses 
reprises  dans  les  plantes  de  ce  genre. 

Malgré  ce  chevauchement,  la  déviation  est  assez  grande 
pour  que,  môme  du  dehors,  les  quatre  rangées  de  radicelles 
soient  bien  distinctes.  Aussi  M.  Clos  a-t-il  reconnu  la  disposi- 
tion tétrastique  des  radicelles  dans  les  Phytolaccées  ;  pourtant 
il  a  cru  y  voir  une  fois  deux  rangs  (SemanvUlea)  {loc.  cit.j 
1848,  p.  19). 

Nyctaginées  (pi.  VI,  fig.  80-81).  —  Les  Nyctaginées  ont  la 
racine  terminale  tantôt  binaire  avec  radicelles  disposées  en 
quatre  rangées  rapprochés  deux  par  deux  {Allionia  nycla- 
ginetty  Pentacrophys  Wrighlii),  tantôt  quaternaire  avec  radi- 
celle en  quatre  rangées  équidistantes  {Mirabilis  longifloray 
M.  JalapUy  etc.).  Dans  le  M.  Jalapa,  les  deux  manières  d'être 
se  rencontrent  suivant  les  individus  considérés  (1). 

Prenons  pour  exemple  une  racine  terminale  quaternaire  de 
Mirabilis  longiflora  ou  de  M.  Jalapa.  Entre  l'assise  pilifère  et 

(i)  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  mr  la  racine  {Ann.  det  se.  nat,,  5«  série, 
XIU,  p.  239, 187i). 
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l'endoderme,  l'écorce  comprend  ordinairement  six  assises  de 
cellules.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple  tout  autour, 
quatre  faisceaux  ligneux  confluents  et  quatre  faisceaux  libé- 
riens alternes.  Au  dos  de  ceux-ci,  le  péricycle  dédouble  ceitaines 
de  ces  cellules  par  une  cloison  tangentielle  et  la  cellule  interne 
produit  un  paquet  de  raphides  disposé  en  long  et  qui  la  remplit 
presque  complètement;  ces  cellules  cristalligènes  sont  super- 
posées en  files  longitudinales. 

Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique,  compre- 
nant ordinairement  dix  cellules  et  appuyant  son  milieu  sur 
un  faisceau  ligneux,  se  cloisonne  deux  fois  tangentiellement 
de  manière  à  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec 
leurs  initiales  (fig.  80).  En  même  temps,  Tare  d'endoderme 
superposé  agrandit  ses  cellules  et  les  divise  par  des  cloisons 
radiales,  de  façon  à  envelopper  la  radicelle  d'une  poche  diges- 
tive  qui  demeure  simple  dans  toute  sa  longueur,  et  qui  l'ac- 
compagne jusqu'après  sa  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme  de 
la  radicelle  s*est  cloisonné  deux  fois  tangentiellement  autour 
de  l'extrémité.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  accom- 
pagnée de  chaque  côté  par  un  segment  indivis,  s'est  cloisonnée 
tangentiellement  deux  ou  trois  fois  à  la  base,  où  le  raccord  des 
endodermes  commence  à  s'établir. 

Les  choses  se  passent  de  même  dans  la  racine  terminale 
binaire  de  VAtlionia  nyctaginea  et  du  Pentacrophys  Wrightii^ 
ainsi  que  dans  les  radicelles  binaires  du  Pisonia  nitida  et  du 
Bùugainvillea  fasluosa  (fig.  81),  avec  cette  différence  que  l'arc 
péricyclique  rhizogène  est  situé  ici  latéralement  par  rapport  à 
un  faisceau  ligneux,  de  manière  que  la  radicelle  fait  une 
déviation  d'environ  40  degrés.  En  outre,  dans  le  Pisonia  nitida ^ 
la  poche  digestive  se  dédouble  tardivement  au  sommet  païenne 
cloison  tangentielle.  Toutes  ces  plantes  possèdent,  au  dos  de 
leurs  faisceaux  libériens,  des  files  longitudinales  de  cellules 
munies  de  paquets  de  raphides,  découpées  dans  le  péricycle. 
Si  le  péricycle  est  simple,  les  cellules  cristalligènes  en  occupent 
la  face  interne,  contre  le  liber,  comme  dans  les  Mirabilis 
(Bmigainvillea)  ;  s'il  est  double,  c'est  l'assise  externe  qui  se 
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cloisonne  et  les  cellules  cristalligènes  sont  comprises  entre 
les  deux  rangées  {Pisonia). 

Protéacées  (pL  VI,  fig.  82),  — Une  racine  latérale  de  Hakea 
saligna  a,  sous  une  écorcé  de  cinq  ou  six  assises,  un  cylindre 
central  formé  d'un  péricycle  simple  tout  autour,  de  six  faisceaux 
ligneux  séparés  au  centre  par  une  moelle  et  de  six  faisceaux 
libériens  alternes.  L'arc  rhizogène  péricyclique  comprend 
d'ordinaire  six  cellules,  trois  d'un  côté  du  faisceau  ligneux, 
trois  de  l'autre;  ces  cellules  se  divisent  deux  fois  tangentielle- 
ment  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs 
initiales.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  en  même  temps 
ses  cellules,  les  cloisonne  radialement  et  forme  autour  de  la 
radicelle  une  poche  digestive  simple.  Au  moment  de  la  sortie, 
l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonne  deux  fois  tangentiel- 
lement  au  sommet  sous  la  poche,  dont  la  base  commence  à 
être  résorbée.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée 
deux  fois  à  sa  base^  où  le  raccord  des  endodermes  s'établit  par 
les  cellules  triplissées. 

Même  structure  de  la  racine  latérale  avec  cinq  ou  six  fais- 
ceaux ligneux  au  cylindre  central,  et  même  formation  des  radi- 
celles dans  un  péricycle  unisérié  avec  poche  endodermique 
simple^  chez  le  Banksia  amtralis  et  le  Grevillea  robmla  (1). 

Éléagnées  (pi.  VI,  fig.  83).  —  Dans  une  racine  à'Elœagnm 
temdfloray  l'écorce  a  sous  l'assise  pilifère  dix  à  douze  assises 
dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  petites  cellules,  munies 
de  plissements  très  rapprochés  de  la  face  interne.  Le  cylindre 
central  a  deux  faisceaux  ligneux  confluents  au  centre  et  deux 
faisceaux  libériens,  avec  un  péricycle  double  en  dehors  des 
faisceaux  libériens,  ordinairement  simple  en  face  des  faisceaux 
ligneux. 

(1)  D'après  M.  Eriksson,  la  racine  du  Banksia  integrifolia  aurait  bien  au 
sommet  trois  sortes  d'initiales,  mais  le  Grevillea  robusta  et  YHakea  oleifera 
auraient  des  initiales  communes  pour  l'écorce  et  Tépiderme.  On  voit  que,  dans 
ces  trois  genres,  les  radicelles  ont,  conformément  à  la  règle  générale,  leurs 
trois  sortes  d'initiales  distinctes, 
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Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique  comprenant 
par  exemple  dix  cellules,  huit  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux, 
deux  de  l'autre  côté,  prend  deux  cloisons  tangentielles  suc- 
cessives et  sépare  l^s  trois  régions  avec  leurs  initiales.  La 
déviation  de  la  radicelle  est  d'environ  30  à  35  degrés.  L'are 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  forme  autour 
du  mamelon  une  poche  digestive  ;  celle-ci  ne  tarde  pas  à  se 
dédoubler  par  une  cloison  tangentielle;  avant  la  sortie,  son 
assise  interne  se  dédouble  encore  une  fois,  de  sorte  que  la 
poche  est  triple  au  sommet;  en  même  temps  sa  base  est  résor- 
bée. Au  moment  de  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  a  pris 
quatre  ou  cinq  cloisons  tangentielles  et  forme  sous  la  poche 
une  épaisse  calyptre.  Son  écorce,  terminée  au  sommet  par 
une  ou  deux  initiales  accompagnées  de  chaque  côté  par  un 
segment  indivis,  s'est  cloisonnée  deux  ou  trois  fois  à  la  base, 
où  les  endodermes  commencent  à  se  raccorder.  Les  initiales 
de  l'écorce  sont  peu  distinctes  de  celles  de  Tépiderme,  et  il 
faut  quelque  attention  pour  les  reconnaître  (1). 

Même  structure  de  la  racine  et  même  formation  des  mdi- 
celles  dans  VHippophae  rhamnoides.  On  sait  que  les  racines 
des  Éléagnées  portent  çà  et  là  de  petits  tubercules.  Ces  tuber- 
cules sont  des  radicelles  renflées  et  de  bonne  heure  arrêtées 
dans  leur  croissance.  Ils  ont  la  même  origine  que  les  radicelles 
ordinaires. 

Thyniéléacées  (pi.  VI,  fig.  84).  —  Une  racine  de  Daphne 
Laureola  a  sous  l'assise  pilifère  une  écorce  de  huit  assises^  dont 
la  dernière  est  un  endoderme  à  plissements  larges  occupant 
presque  toute  l'étendue  des  faces  radiales.  Le  cylindre  central 
a  deux  faisceaux  ligneux  non  confluents,  deux  faisceaux  libé- 
riens alternes  et  un  péricycle  simple  tout  autour.  La  radicelle 
se  forme  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  avec  une  déviation  de 
30 à 35 degrés,  parle  double  cloisonnement  tangentiel  d'un 

(1)  M.  Holle  admet  aussi  dans  VElœagnus  trois  sortes  d'initiales  distinctes. 
M.  Flahaull,  an  contraire,  pense  que  la  racine  terminale  embryonnaire  de  ces 
plantes  a  des  initiales  communes  à  l'écorce  et  à  l'épiderroe  {loc.  cit.,  p.  139). 
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arc  péricyclique  qui  dépasse  de  deux  ou  trois  cellules  le  vais* 
seau  le  plus  externe.  Les  cellules  endodermiques  coiTespon- 
dantes  se  dilatent,  se  cloisonnent  radialement  et  entourent  la 
radicelle  d'une  poche  digestive  simple.  Avant  sa  sortie,  l'épi- 
derme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  sept  ou  huit  fois  langen- 
tiellement  autour  du  sommet  où  il  est  très  épais;  de  son  côté, 
récorce,  terminée  par  deux  initiales  accompagnées  de  chaque 
côté  d'un  segment  entier,  s'est  divisée  sept  ou  huit  fois  vers  la 
base  et  cet  épaississement  rapide  de  Técorce  a  bientôt  refoulé 
et  digéré  la  partie  inférieure  de  la  poche  (1). 

II.  —   APÉTALES   INFÉROVARIÊES. 

Cupulifères  (pi.  VII,  fig.  85-90).  —  Nous  prendrons  un 
exemple  dans  chacune  des  trois  tribus  :  Bétulées,  Corylées  et 
Quercées,  qui  composent  la  famille  des  Cupulifères. 

Les  Bétulées  ont  leur  racine  terminale  binaire  et  disposent 
leurs  radicelles  en  quatre  séries,  rapprochées  deux  par  deux  du 
côté  des  faisceaux  ligneux.  La  racine  terminale  de  VAlnus 
incanay  par  exemple,  a  sous  l'assise  pilifère  quatre  assises  de 
cellules  corticales  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre 
central  se  compose  d'un  péricycle  simple,  de  deux  faisceaux 
ligneux  confluents  au  centre  et  de  deux  faisceaux  libériens 
alternes,  séparés  de  la  bande  vasculaire  diamétrale  par  deux 
assises  conjonctives.  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend, 
par  exemple,  dix  cellules,  huit  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux, 
deux  de  l'autre  côté;  ces  cellules  se  divisent  tangentiellement 
deux  fois  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec 
leurs  initiales.  La  déviation  est  d'environ  35  à  40  degrés.  Les 
cellules  endodermiques  correspondantes  se  dilatent,  se  cloi- 
sonnent radialement  et  enveloppent  le  mamelon  d'une  poche 
digestive  simple,  qui  l'accompagne  jusqu'à  la  sortie.  Â  ce 

(i)  D*après  M.  Flahault,  la  racine  termioale  embryonnaire  du  Daphne  Meze- 
reum  aurait  des  initiales  communes  à  l'écorce  et  à  la  coiffe  {loe.  cit,j  p.  138). 
On  TOft  que,  dans  les  radicelles,  les  trois  sortes  d'initiales  sont  parfaitement 
distinctes. 
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moment,  Tépiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  deux  fois 
au  sommet  sous  la  poche.  Son  écorce,  terminée  par  deux 
initiales,  s'est  divisée  deux  fois  à  la  base,  où  s'établit  le  rac- 
cord d  s  endodermes. 

Même  structure  binaire  et  même  formation  quadrisériée 
des  radicelles,  avec  poche  endodermique  simple,  dans  la 
racine  terminale  du  Betula  alba,. 

Parmi  les  Corylées,  prenons  pour  exemple  le  Corylus  bizan-- 
tina  (fig.  85).  Une  racine  de  cette  plante  a,  sous  l'assise  pili- 
fère,  une  dizaine  d'assises  corticales  dont  la  dernière  est  l'en- 
doderme. Le  cylindre  central  renferme  cinq  faisceaux  ligneux 
séparés  au  centre  par  une  moelle,  cinq  faisceaux  libériens  et 
un  péricycle  double  en  face  des  faisceaux  ligneux,  simple  en 
dehors  des  faisceaux  libériens.  L'arc  péricyclique  rhizogène 
comprend  souvent  huit  cellules,  quatre  de  chaque  côté  du 
vaisseau  externe  d'un  faisceau  ligneux.  Les  cellules  des  deux 
rangs  s'allongent  d'abord  radialement,  mais  celles  du  rang 
interne  cessent  bientôt  de  croître  et  ne  donnent  que  la  base  du 
cylindre  centml.  Celles  du  rang  externe  prennent  une  première 
cloison  tangentielle,  qui  sépare  vers  l'intérieur  le  sommet  du 
cylindre  central  avec  son  initiale;  puis  les  cellules  externes  se 
divisent  de  nouveau  tangentiellement  pour  former  l'écorce  et 
l'épiderme  avec  l'épistèle.  C'est  donc  l'assise  externe  du  péri- 
cycle  qui  produit  toute  la  radicelle. 

En  même  temps  les  cellules  endodermiques  superposées  se 
dilatent,  prennent  quelques  cloisons  radiales  et  entourent  la 
radicelle  d'une  poche,  qui  digère  successivement  toutes  les 
assises  corticales  et  se  trouve  plus  tard  elle-même  résorbée 
latéralement  par  l'épaississement  de  l'écorce  radicellaire  au- 
dessus  de  la  base,  tandis  que  les  cellules  inférieures  sont 
incorporées  autour  de  l'épistèle.  Un  peu  avant  la  sortie,  l'épi- 
derme de  la  radicelle  a  pris  six  ou  sept  cloisons  tangentielles 
autour  du  sommet,  où  il  est  très  épais.  Son  écorce,  tenninée 
par  deux  initiales,  s'est  divisée  quatre  ou  cinq  fois  un  peu 
au-dessus  de  la  base  et  c'est  cet  épaississement  de  l'écorce 
qui  résorbe  la  poche  à  ce  niveau.  Tout  en  bas  s'établit  à  travers 
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l^épîstèle  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplis- 

Parmi  les  Quercées,  nous  avons  étudié  la  formation  des 
radicelles  dans  la  racine  terminale  des  Quercus  et  des  Costa- 
nea.  La  racine  terminale  du  Quercus  Libani  (fig.  86, 87  et  88), 
par  exemple,  a  une  écorce  épaisse,  composée  d'une  vingtaine 
d'assises  cellulaires  dont  la  dernière  est  Tendoderme.  Le 
cylindre  central  a  six  faisceaux  ligneux  disposés  autour  d'une 
large  moelle,  six  faisceaux  libériens  alternes  et  un  péricycle 
formé  de  trois  rangs  de  grandes  cellules  vis-à-vis  des  faisceaux 
ligneux,  de  deux  ou  trois  rangs  de  cellules  plus  petites  en  face 
des  faisceaux  libériens,  qui  sont  en  conséquence  plus  proémi- 
ments  en  dehors  (1). 

Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique,  compre- 
nant d'ordinaire  dix  cellules  de  largeur  et  dont  le  milieu  cor- 
respond exactement  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  radialement 
et  cloisonne  ses  trois  rangs  de  cellules.  Mais  ce  sont  les  cel- 
lules médianes  du  rang  externe  qui  grandissent  le  plus  et 
qui  donnent,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  les 
initiales  des  trois  régions.  Les  deux  autres  rangs  ne  produisent 
que  la  base  de  l'écorce  et  du  cylindre  central.  L'arc  d'endo- 
derme superposé  se  développe  en  même  temps  autour  du 
mamelon  et  ne  tarde  pas  à  prendre  une  cloison  tangentielle 
dans  toute  sa  région  externe,  de  manière  à  former  une  poche 
double.  C'est  cette  poche  qui  digère  l'épaisse  écorce  de  la 
racine  mère;  au  moment  de  la  sortie,  elle  s'amincit  à  la  base 
et  s'y  résorbe.  Avant  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est 
cloisonné  cinq  à  sept  fois  tangentiellement  pour  former  sous 
la  poche  une  calyptre  épaisse.  Son  écorce,  terminée  par  une 
grande  initiale,  ne  s'est  cloisonnée  que  deux  ou  trois  fois  vers 
la  base.  Son  cylindre  central  se  termine  aussi  par  une  grande 
initiale. 

La  racine  terminale  du  Castanea  vulgaris  a,  sous  l'assise 


(1)  Voy.  aussi  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sitr  /a  racine  (toc.  cit.,  p.  247, 
1871). 
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pilifëre,  une  vingtaine  d'assises  corticales  dont  la  dernière  est 
un  endoderme  à  petites  cellules  plissées.  Le  cylindre  central  a 
un  péricycle  de  trois  à  quatre  rangs  tout  autour,  dix  à  douze 
et  jusqu'à  quatorze  faisceaux  ligneux  avec  autant  de  faisceaux 
libériens  alternes,  rangés  autour  d'une  très  large  moelle.  L'arc 
péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  s'appuie  sur  un  faisceau 
ligneux,  accroît  surtout  les  cellules  de  son  assise  externe  qui, 
par  deux  cloisonnements  tangentiels,  séparent  l'épiderme, 
î'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central;  les  deux  autres 
rangs  péricycliques  ne  constituent  que  la  région  inférieure  du 
cylindre  central. 

Mais  c'est  principalement  dans  les  radicelles  primaires 
issues  de  la  racine  terminale  que  nous  avons  suivi  les  divers 
états  du  développement  des  radicelles  secondaires  (fîg.  89 
et  90).  Les  radicelles  primaires  ont,  suivant  leur  diamètre,  les 
unes  cinq,  les  autres  quatre  faisceaux  ligneux  et  libériens 
autour  d'une  moelle,  avec  un  péricycle  double  dans  les  pre- 
mières, simple  dans  les  secondes.  Quand  le  péricycle  est 
simple,  ses  cellules,  au  nombre  de  six,  par  exemple,  formant  un 
arc  dont  le  milieu  répond  à  un  faisceau  ligneux,  s'accroissent 
radialement  et,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives, 
séparent  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leui*s  initiales. 
Quand  le  péricycle  est  double,  le  rang  externe  se  comporte  de 
la  même  manière  et  produit  l'épiderme,  I'écorce  et  le  sommet 
du  cylindre  central  ;  l'assise  interne  s'allonge  aussi  radiale- 
ment et  se  cloisonne,  mais  ne  donne  que  la  partie  inférieure 
du  cylindre  central.  Dans  tous  les  cas,  l'arc  d'endoderme 
superposé  accroît  ses  cellules  et  dédouble  de  très  bonne 
heure  ses  éléments  médians,  de  manière  à  former  une  poche 
digestive  simple  à  la  base,  double  au  sommet.  Plus  lard 
l'assise  interne  (et  parfois  aussi  l'externe)  de  la  poche  se  divise 
de  nouveau  autour  du  sommet,  de  sorte  que  la  poche  est 
triple  (ou  quadruple)  à  son  extrémité  avant  la  sortie.  Â  ce 
moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  au  sommet  quatre 
ou  cinq  cloisons  tangentielles.  Son  écorce,  terminée  par  une 
initiale  accompagnée  de  chaque  côté  par  un  segment  indivis. 
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s'est  cloisonnée  quatre  à  cinq  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le 
raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées.  Son 
cylindre  central  a  deux  initiales  au  sommet  (1). 

Juglandées  (pi.  VII,  fig.  91).  — La  racine  terminale  du 
Pterocaya  caucasica  a,  sous  l'assise  pilifère,  cinq  assises  de 
cellules  corticales  dont  la  dernière  estTendoderme.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  non 
confluents  et  quatre  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péri- 
cyclique  rhizogène  comprend  souvent  huit  cellules,  quatre  de 
chaque  côté  du  vaisseau  externe  d'un  faisceau  ligneux.  Ces 
cellules  se  cloisonnent  deux  fois  tangentiellement  pour  sépa- 
rer les  trois  régions,  suivant  la  règle  ordinaire.  L'arc  d'endo- 
derme superposé  dilate  ses  cellules,  les  divise  par  des  cloisons 
radiales  et  forme  autour  de  la  radicelle  une  poche  digestive 
simple,  digérée  à  la  base  avant  la  sortie. 

La  racine  terminale  du  Juglans  nigra  a  une  écorce  épaisse, 
composée  d'une  trentaine  d'assises  cellulaires  dont  la  dernière 
est  l'endoderme  (fig.  91).  Le  cylindre  central  a  quatre  faisceaux 
ligneux  disposés  autour  d'une  large  moelle,  quatre  faisceaux 
libériens  fortement  étalés  tangentiellement,  et  un  péricycle 
épais,  composé  de  huit  à  dix  assises  de  petites  cellules  en 
dehors  des  faisceaux  ligneux,  de  trois  à  cinq  assises  de  cellules 
plus  grandes  en  dehors  des  tubes  criblés  les  plus  externes  des 
faisceaux  libériens.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  mi- 
lieu s'appuie  sur  un  faisceau  ligneux,  accroît  et  cloisonne 
toutes  ses  assises  pour  former  un  mamelon.  C'est  l'assise 
externe  seule  qui,  par  deux  cloisonnements  successifs,  sépare 
l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central.  Toutes 
les  autres  assises  forment  ensemble  la  région  inférieure  et 

(1)  D'après  M.  FJahault,  la  racine  terminale  embryonnaire  des  Cupoliféres 
{FaguSj  Corylus,  Quercus,  Castanea)  n'aurait  au  sommet  qu'un  groupe  d'ini- 
tiales conununes  à  ses  trois  régions  (loc.  cit.,  p.  153).  On  voit,  au  contraire, 
que  les  radicelles  de  ces  plantes  {Alnu8fBetula,Coryluif  Quercui,  Castanea) 
ont  trois  sortes  d'initiales  distinctes;  il  est  vrai  que,  dans  les  Quercui,  ces 
initiales  sont  moins  nettement  séparées,  mais  on  les  distingue  pourtant  avec 
de  l'attention. 
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interne,  au  début  la  plus  volumineuse,  du  cylindre  central.  Les 
trois  régions  sont  d'ailleurs  peu  distinctes  dans  cette  radicelle. 
L'arc  endodermique  superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les 
cloisonne  que  radialement,  de  manière  à  envelopper  la  radi* 
celle  d'une  poche  digestive  simple,  qui  est  digérée  à  la  base 
par  l'élargissement  de  l'écorce,  avant  la  sortie  de  la  radicelle. 
On  voit  que  les  Pterocarya  et  les  Juglans^  malgré  la  grande 
différence  de  constitution  du  péricycle  de  leur  racine  termi- 
nale, forment  leurs  radicelles  de  la  même  manière,  c'est-à- 
dire  aux  dépens  d'une  seule  assise  cellulaire  et  avec  une  poche 
digestive  simple.  Partout  aussi,  les  initiales  des  trois  régions 
de  la  radicelle  sont  distinctes  (1). 

Santalacées  (pi.  VII,fig.  92). — Une  racine  de  Thesium  humi- 
fusum  a,  sous  l'assise  pilifère  et  l'assise  subéreuse,  six  assises 
corticales  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  plissements 
bien  marqués.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux 
faisceaux  ligneux  non  confluents  et  deux  faisceaux  libériens, 
avec  une  petite  moelle  au  centre.  L'arc  péricyclique  rhizogène 
comprend  sept  cellules  sur  la  section  transversale,  cinq  d'un 
côté  d'un  faisceau  ligneux,  deux  de  l'autre  côté.  Ces  cellules 
s'accroissent  radialement  et  par  deux  cloisons  tangentielles 
séparent,  comme  d'ordinaire,  les  trois  régions  de  la  radicelle. 
Celle-ci  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  d'envi- 
ron 35  à  40  degrés;  toutes  ensemble  les  radicelles  sont  donc 
disposées  en  quatre  séries  rapprochées  deux  par  deux  du 
côté  des  faisceaux  ligneux. 

L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  en  même  temps  ses 
cellules  et  les  divise  d^abord  par  des  cloisons  radiales  pour 
former  une  poche  simple  ;  mais  bientôt  elle  les  divise  aussi 


(t)  M.  Flahault  dit  que  dans  la  racine  terminale  embryonnaire  des  Juglanê 
et  Ca  rya^  récorce  a  au  sommet  huit  ou  dix  assises  d'initiales,  qui  se  confondent 
en  bas  avec  celles  du  cylindre  central,  en  haut  avec  celles  de  la  calyptre  {loc. 
ct(.,  p.  152).  Suivant  nous,  Técorce  n*a  qn'un  seul  rang  d'initiales;  la  chose 
ebt  évidente  dans  le  Pierocai-ya  ;  il  faut  plus  d'attention  pour  la  voir  dans  le 
jHçiam,  à  cause  de  la  moindre  différenciation  des  trob  régions. 
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taDgcntiellement  une  ou  deux  fois  et  la  poche  est  double  ou 
triple  au  sommet.  Â  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a 
pris  trois  ou  quatre  cloisons  tangentielles  vers  l'extrémité.  Son 
écorce,  terminée  par  une  seule  initiale  accompagnée  d'un 
segment  entier,  s'est  aussi  divisée  trois  ou  quatre  fois  vers  la 
base  où,  à  travers  l'épistèle  assez  développée,  elle  raccorde 
son  endoderme  avec  celui  delà  racine  mère  par  l'intermédiaire 
des  cellules  triplissées.  Son  cylindre  central  se  termine  aussi 
par  une  seule  initiale. 

Les  racines  des  Santalacées  produisent,  comme  on  sait,  des 
suçoirs  qui  s'introduisent  dans  les  racines  des  végétaux  divers 
dont  ces  plantes  font  leur  nourriture.  D'après  les  recherches 
récentes  de  M.  Leclerc  du  Sablon(l)  et  de  M.  Granel  (2),  ces 
suçoirs  sont  exogènes,  disposés  d'une  manière  quelconque 
par  rapport  aux  faisceaux  ligneux  et  libériens  du  cylindre  cen- 
tral de  la  racine  mère  et  n'ont  en  aucune  façon  la  structure 
d'une  racine.  Ce  ne  sont  donc  pas  des  membres  de  même 
nature  que  les  radicelles,  puisque  les  radicelles  de  ces  mêmes 
plantes  ont,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir  et  comme  partout 
ailleurs,  l'origine  péricyclique,  la  disposition  quadrisériée  sur 
une  racine  mère  binaire  et  la  structure  normale  de  la  racine. 
Ces  suçoirs  sont  donc  simplement  des  émergences  de  la 
racine. 

Arislolochiacées  (pi.  VII,  fig.  93-94).  —  Entre  l'assise  pili- 
ffere  et  l'endoderme,  la  racine  terminale  de  VAristolochia  Cle- 
matitis  a  cinq  ou  six  assises  corticales.  Son  cylindre  centrai 
a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  au 
centre  et  deux  faisceaux  libériens  séparés  de  la  bande  vascu-^ 
laire  diamétrale  par  deux  rangs  de  cellules  conjonctives. 
Chaque  faisceau  ligneux  commence  par  une  rangée  tangen- 
tielle  de  trois  ou  cinq  vaisseaux  étroits  et  se  continue  ensuite 

(1)  Leclerc  du  Sabloii,  Recherchée  sur  les  organes  d'absorption  des  plantes 
parasites  {Ann.  des  se.  naL,  7*  série,  Vf,  p.  90,  1887). 

(2)  Granel,  Sur  Vorigine  des  suçoirs  de  quelques  phanérogames  parasites 
(BuU.  de  ta  Soc.  bot.  de  France,  XXXIV,  p.  313,  1887). 
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vers  le  centre  par  deux  vaisseaux  plus  larges  superposés  radia* 
lement  (1). 

L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend,  par  exemple,  six 
cellules,  quatre  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  deux  de  l'autre 
côté.  Ces  cellules  se  cloisonnent  deux  fois  tangentiellement 
suivant  la  règle,  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle, 
dont  la  déviation  est  d'environ  35  degrés.  Il  en  résulte  que, 
sur  cette  racine  mère  binaire,  toutes  les  radicelles  sont  dispo- 
sées en  quatre  mngées  rapprochées  deux  par  deux.  Les  cellules 
endodermiques  correspondantes  se  dilatent,  prennent  des 
cloisons  radiales  et  forment  autour  de  la  radicelle  une  poche 
digestive  simple  dont  la  base  est  incorporée  au  moment  de  la 
sortie,  dans  toute  la  longueur  d'une  des  cellules  primitives, 
tandis  que  le  reste  en  est  détaché  par  le  développement  en 
épaisseur  de  l'écorce  à  ce  niveau.  L'épiderme  de  la  radicelle 
en  voie  de  sortie  s'est  divisé  tangentiellement  deux  fois  sous 
la  poche  ;  son  écorce,  terminée  par  deux  initiales  avec  deux 
segments  indivis,  s'est  cloisonnée  trois  ou  quatre  fois  à  la  base, 
où  s'établit  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  tri- 
plissées. 

Les  radicelles  primaires  sont  donc  disposées  sur  la  racine 
terminale  en  quatre  séries,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté 
des  faisceaux  ligneux;  comme  elles  chevauchent  notablement 
sur  le  faisceau  ligneux,  s'il  en  naît  deux  à  la  même  hauteur  en 
correspondance  avec  le  même  faisceau  ligneux,  elles  s'unissent 
en  une  radicelle  double  insérée  exactement  en  face  du  faisceau 
ligneux,  phénomène  que  nous  avons,  en  effet,  observé  plu- 
sieurs fois  dans  celte  plante. 

Une  racine  latérale  d'/l.  Clemalitis  a,  sous  l'assise  pilifère, 
dix-huit  à  vingt  assises  corticales,  dont  la  plus  interne  est  l'en- 
doderme. Son  cylindre  central  a  cinq  faisceaux  ligneux  et  cinq 
faisceaux  libériens  alternes  disposés  en  cercle  autour  d'une 
large  moelle,  et  un  péricycle  double  en  dehors  des  faisceaux 
ligneux,  simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens. 

{\)  Voy.  rii.  Van  Tieglieoi,  Mémoire  sur  la  racime  ((or.  cU,f  p.  :257,  1871). 
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L*arc  péricylique  rhizogëne,  dont  le  milieu  correspond  à 
un  faisceau  ligneux,  accroît  ses  deux  rangs;  mais  c'est  le  rang 
externe  seul  qui,  par  deux  cloisonnements  tangentiels,  sépare 
les  trois  régions;  le  rang  interne  ne  produit  que  la  région 
inférieure,  au  début  la  plus  volumineuse,  du  cylindre  central. 
L*arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  forme  une 
poche  digestive  qui,  au  lieu  de  rester  simple  comme  autour  des 
radicelles  de  la  racine  terminale,  se  cloisonne  tangentielle- 
ment  deux  fois  autour  du  sommet  et  y  devient  triple  ou  même 
quadruple  avant  la  sortie.  L'épaisseur  plus  grande  de  la  poche 
digestive  est  ici  en  i*apport  avec  Fépaisseur  plus  grande  de 
récorce  à  digérer.  Malgré  le  cloisonnement  de  la  poche, 
répiderme  se  divise  de  bonne  heui^,  et  son  assise  externe  se 
dédouble  de  nouveau.  L'écorce,  au  contraire,  terminée  par 
mie  initiale  accompagnée  d'un  segment  indivis,  se  cloisonne 
lentement  et  demeure  longtemps  mince  à  la  base. 

Une  racine  latérale  dAsarum  europœum  a,  dans  son  cy- 
lindre central,  un  péricycle  simple,  trois  faisceaux  ligneux 
coorts  et  trois  petits  faisceaux  libériens  alternes,  disposés  en 
cercle  autour  d'une  large  moelle.  L'arc  péricyclique  rhizogène, 
dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  sépare  les 
tnns  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales  par  deux  cloi- 
sons tangentieltes  successives.  L'endoderme  dilate  en  même 
temps  ses  cellules  et  forme  une  poche  digestive  d'abord 
simple,  qui  ne  se  dédouble  qu'assez  tard  une  ou  deux  fois  de 
suite  autour  du  sommet,  en  même  temps  que  sa  région  infé- 
rieure simple  est  digérée  par  l'épaississement  de  l'écorce.  A 
la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  tangentiel- 
lemeot  trois  fois.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  accom* 
pagnée  d'un  ou  deux  segments  indivis,  s'est  divisée  quatre 
Cois  vers  la  base  où  s'opère  le  raccord  des  endodermes  (1). 

DaiUcées  (pl.  VU,  fig.  95-96).  —  Une  radicelle  de  Datisca 

{\}  D*apré$  M.  Flahault,  la  rnciue  terminale  embryonnaire  des  Aristolochia 
et  iMium  aurait  au  sommet  un  groupe  d'initiales  communes  à  ses  trois  régions 
(ioc.  cit.,  p.  135).   D'après  N.  Holle,  VAsarum  aurait,  au  contraire,  trois 
?•  série,  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n*  i).  H 
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cannabina  a,  sous  l'assise  pilifëre,  dix  assises  corticales  dont 
rinterne  est  un  endoderme  plissé.  Le  cylindre  central  a  six 
faisceaux  ligneux  unisériés,  autant  de  faisceaux  libériens 
alternes  ayant  chacun  un  gros  tube  criblé  au  milieu  de  son 
bord  externe,  et  une  lai^e  moelle.  Le  péricycle  est  triple  et 
parfois  double  en  face  des  faisceaux  ligneux,  double  et  quel- 
quefois simple  en  face  des  faisceaux  libériens. 

L'arc  rhizogène  péricyclique,  dont  le  milieu  correspond  à 
un  faisceau  ligneux,  accroît  et  cloisonne  ses  trois  rangs  de 
cellules.  Suivant  les  radicelles  étudiées,  le  rôle  des  deux 
assises  externes  est  différent.  Tantôt  l'assise  extérieure,  par 
une  cloison  tangentielle,  sépare  l'écorce  en  dedans,  l'épiderme 
en  dehors,  tandis  que  la  médiane  produit  le  sommet  du 
cylindre  central  avec  son  initiale  (fig.  96).  Tantôt  l'assise 
extérieure,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  sépare 
d'abord  en  bas  le  sommet  du  cylindre  central,  puis  l'écorce  et 
l'épiderme  avec  l'épistèle,  tandis  que  la  médiane  ne  produit 
que  la  région  inférieure  du  cylindre  central  (fig.  95).  Dans  tous 
les  cas,  l'assise  interne,  quand  il  y  en  a  trois,  ne  donne  que  la 
base  du  cylindre.  Ces  deux  manières  d'être  se  rencontrent  non 
seulement  dans  les  radicelles  d'une  même  racine  mère,  mais 
encore  sur  deux  radicelles  issues  de  cette  racine  côte  à  côte 
au  même  niveau  et  que  la  même  section  coupe  suivant  leur 
axe.  La  première  paraît  plus  fréquente  que  la  seconde;  nous 
l'avons  observée  sept  fois  sur  dix  radicelles  étudiées. 

L'arc  d'endoderme  superposé  se  développe  autour  de  la  ra- 
dicelle en  une  poche  digestive  simple  et  qui  demeure  telle  jus- 
qu'à la  sortie,  où  elle  est  digérée  autour  de  la  base.  Â  ce 
moment,  l'épiderme  de  la  radicelle,  simple  sur  les  flancs,  a 
pris  au  sommet  deux  ou  trois  cloisons  tangentielles;  son 
écorce,  terminée  par  une  paire  d'initiales,  s'est  divisée  trois 
fois  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes;  son 
cylindre  central  a  une  seule  initiale  au  sommet. 

sortes  d'initiales  distinctes.  On  voit  que  les  radicelles  de  ces  plantes  ont  des 
initiales  propres  ponr  leurs  trois  régions;  elles  sont  seulement  moins  diffé- 
renciées dans  VAriitolochia  que  dans  VAsarum. 
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Remmculacées  (pi.  VII,  fig.  97-100).  —  Les  Renonculacces 
ont  leur  racine  terminale  binaire  et  y  produisent  leurs  radi- 
celles primaires  en  quatre  séries,  plus  ou  moins  rapprochées 
deux  par  deux  du  c6té  des  faisceaux  ligneux. 

La  racine  terminale  du  Banunculus  hirsutuSy  par  exemple, 
a  sous  l'assise  pilifère  six  à  huit  assises  corticales  dont  1  in- 
terne est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  deux  faisceaux  ligneux  courts,  non  confluents  au 
ceatre,  et  deux  faisceaux  libériens  arrondis  séparés  de  la 
bande  vasculaire  diamétrale  par  deux  assises  conjonctives. 
L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend,  par  exemple,  six  cel- 
laies,  quatre  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  deux  seulement 
de  Tantre  côté.  Ces  cellules  grandissent  radialement  et  se 
cloîsonneot  deux  fois  tangentiellement,  suivant  la  règle,  pour 
séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle,  dont  la  déviation 
varie  entre  30  et  40  degrés.  L'arc  d'endoderme  superposé, 
fonné  de  quatre  ou  cinq  cellules,  dilate  ses  éléments  et  les 
cloiaonne  d'abord  radialement,  en  formant  une  poche  simple  ; 
mais  bientôt  il  s'y  fait  autour  du  sommet  et  progressivement 
de  dehors  en  dedans  trois  ou  quatre  cloisons  tangentielles,  de 
manière  que  la  poche  digestive  possède  à  son  extrémité  quatre 
oa  cinq  épaisseurs  de  cellules  cubiques.  C'est  cette  poche 
épaisse  qui  attaque  et  digère  l'écorce  de  la  racine  mère.  Avant 
la  sortie,  son  assise  externe  se  détache  au  niveau  du  premier 
dédoubtement  et  sa  région  inférieure  simple  est  incorporée  à 
la  radicelle;  souvent  même  la  seconde  assise  se  détache  aussi 
€A  rassise  interne  est  incorporée  dans  l'intervalle.  Au  moment 
de  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  est  souvent  encore 
stmple  sous  cette  poche  épaisse;  quelquefois  il  a  pris  un  cloi- 
sonnement tangentiel  et  séparé  une  future  calotte  de  calyptre. 
L'écorce,  terminée  par  une  ou  deux  initiales  avec  un  ou  deux 
segments  indivis,  ne  s'est  cloisonnée  qu'une  ou  deux  fois  vers 
la  base,  où  le  raccord  des  endodermes  s'opère  par  les  cellules 


116  PH«   TAM  TUBeHfill  ET  H.   DOlIIilOT* 

Iriplissées.  On  voit  qu'ici  le  cloisonnement  tangentiel  de  Tépi- 
derrae  et  celui  de  l'écorce  se  trouvent  fort  retardés  par  Tépais- 
seur  de  la  poche  digestive. 

Même  structure  du  pivot  et  même  formation  des  radicelles 
avec  poche  digestive  incorporée  à  la  base  dans  les  autres  Ba- 
nmiculus;  mais  il  y  a,  suivant  les  espèces,  de  notables  diffé- 
rences dans  l'épaisseur  de  la  poche.  Ainsi,  dans  le  R.  Flam- 
mula  (fig.  99),  la  poche  est  simple  sur  les  flancs  et  triple  ou 
quadruple  au  sommet,  comme  dans  le  R,  hirsutus.  Mais  dans 
le  R.  Thomasii  (fig.  98)  et  le  R.  lamelocarpus y  l'arc  d^endo- 
derme  se  dédouble  de  bonne  heure  dans  toute  son  étendue  et 
la  poche,  double  ou  triple  dès  la  base,  compte  six  à  huit  assises 
au  sommet  au  moment  de  la  sortie  de  la  radicelle.  Dans  le 
R.  sericetis  (fig.  97),  au  contraire,  la  poche  demeure  plus  long- 
temps simple,  ne  se  dédouble  qu'assez  loin  de  la  base  et  ne 
compte  que  deux  ou  trois  assises  au  sommet  au  moment  de  la 
sortie  de  la  radicelle.  Enfin,  dans  le  R.  Lingm,  la  poche  reste 
simple  indéfiniment,  jusqu'après  la  sortie.  Ce  ne  sont  là  que 
des  difféi^ences  secondaires,  mais  elles  influent  sur  la  préco- 
cité du  cloisonnement  de  l'épiderme,  qui  demeure  longtemps 
simple  dans  le  R.  Thomasii^  par  exemple,  qui  se  cloisonne,  au 
contraire,  de  bonne  heure  dans  le  R.  sericeus  et  le  R.  Lingua. 

La  racine  terminale  de  V Adonis  flammea  a  la  même  struc- 
ture binaire  avec  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux 
non  confluents  et  deux  faisceaux  libériens  arrondis.  La  radi- 
celle s'y  forme  de  la  même  manière  aux  dépens  d'un  arc  péri- 
cyclique  dont  le  milieu  est  situé  latéralement  par  rapport  à  un 
faisceau  ligneux,  de  sorte  qu'elle  fait  une  déviation  d'environ 
35  degrés.  L'arc  d'endoderme  s'y  développe  aussi  en  une 
poche  incorporée  à  la  base  et  épaisse  au  sommet,  où  elle 
compte  quatre  assises  avant  la  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme 
de  la  radicelle  est  oixlinairement  encore  indivis,  et  son  écorce, 
terminée  par  deux  grandes  initiales,  ne  s'est  divisée  qu'une  ou 
deux  fois  vers  la  base. 

La  racine  terminale  du  Clematis  recla  a  aussi  la  structure 
binaii^  avec  un  péricycle  simple  tout  autour.  L'arc  rhizc^ène 
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chevauche  notableméntisur  le  faisceau  ligneux,  ce  qui  rend  la 
déviation  petite.  L'eàdoderme  forme  une  poche  simple  à  la 
base,  triple  au  sommet  au  moment  de  la  sortie.  Sous  cette 
poche,  répiderme  de  la  radièellen'a  pris  qu'une  seule  cloison 
tangentielle  ;  son  écorce,  leiuninée  par  une  seule  initiale,  ne 
s'est  divisée  que  deux  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord 
des  endodermes. 

Môme  structure  binaire  de  la  racine  terminale,  avec  fais- 
ceaux ligneux  courts  non  confluents  et.  faisceaux  libériens 
arrondis,  même  origine  et  même  disposition  des  radicelles 
dans  V Anémone  albana^  les  Aquilegia  fragrans  et  Stembergii, 
\eDelphinium  ochroleucum,  le  Pmonia  bannatica^  VIsopyrum 
fumarioideSy  les  Nigella  damascena  et  orientalis^  VHelleborus 
fœtidus  et  le  Thulictmm  nigrum.  Toutefois,  dans  les  Nigella 
et  HelleboruSj  par  exemple,  la  poche  endodermique  est  d'abord 
simple,  mais  plus  tard  elle  s'épaissit  et  se  cloisonne  un  som- 
met, où  elle  compte  trois  ou  quatre  rangs  de  cellules  au  mo- 
ment delà  sortie  (fig.  100).  Dans  le  Thalictrum,  la  poche  paraît 
même  rester  simple  jusqu'à  la  sortie;  par  contre,  l'épiderme 
de  la  radicelle,  qui  d'ordinaire  demeure  indivis  jusqu'à  ce 
moment,  prend  ici  deux  cloisons  tangentielles  autour  du 
sommet. 

En  raison  du  chevauchemeni  assez  fréquent  de  l'arc  rhizo- 
gèoe  sur  le  faisceau  ligneux  correspondant  et  de  la  petitesse 
de  la  déviation  qui  en  résulte,  la  production  de  radicelles 
doubles,  situées  exactement  en  face  des  faisceaux  ligneux, 
s'observe  assez  souvent  dans  les  divers  genres  de  Renoncu- 
lacées. 

Une  racine  latérale  de  Uununctdus  Flammula  a  dans  son 
cylindre  central  trois  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux 
libériens.  Les  radicelles  s'y  forment  comme  il  a  été  dit  plus 
haut  pour  la  racine  terminale  ,  mais  elles  sont  disposées  en 
trois  rangées,  suivant  la  règle  isostique. 

Une  racine  latérale  de  Clemaiis  montana  a  dans  son  écorce 
quinze  assises  cellulaires  dont  la  dernière  est  l'endoderme. 
Le  cylindre  central  a  trois  faisceaux  ligneux  séparés  au  centre 


,1 


par  une  lai^e  moelle,  trois  faisceaux  libériens  et  un  péricycle 
tripleen  face  des  faisceaux  ligneux,  simple  en  dehors  des  fais- 
ceaux libériens.  Pour  former  une  radicelle,  un  arc  de  péri- 
cycle,  dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  agran- 
dit et  cloisonne  ses  cellules;  ce  sont  les  cellules  du  rang 
externe,  plus  grandes  que  celles  des  deux  autres,  qui  se 
divisent  tangentiellement  deux  fois  pour  séparer  les  trois  sortes 
d'initiales;  les  deux  autres  assises  ne  produisent  que  la  base 
du  cylindre  central.  L'arc  d'endoderme  superposé  développe 
ses  cellules  et  les  dédouble  tangentiellement  dans  toute  sa 
largeur,  de  manière  à  envelopper  la  radicelle  d'une  poche 
digestive  double  dans  toute  son  étendue.  Plus  tard,  cette 
poche  se  divise  encore  une  ou  deux  fois  autour  du  sommet,  de 
manière  à  y  posséder  trois  ou  quatre  assises.  Au  moment  de 
la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  tangentiel- 
lement environ  huit  fois  au  sommet,  pour  former  sous  la 
poche  une  épaisse  calyptre.  L'écorce,  terminée  par  une  ou 
deux  initiales,  s'est  divisée  six  ou  sept  fois  à  la  base,  où  s'éta** 
blit  le  raccord  des  deux  endodermes  par  les  cellules  triplis- 
sées.  Les  radicelles  primaires  des  racines  adventives  se  dis- 
tinguent donc  de  celles  de  la  racine  terminale  surtout  par 
l'épaisseur  plus  grande  de  l'épiderme  au  sommet,  ou,  si  l'on 
veut,  par  une  calyptre  plus  épaisse  (1). 

La  disposition  toujours  tétrastique  des  radicelles  primaires 
sur  la  racine  terminale  des  Renonculacées  a  échappé  à  M.  Clos. 
Ce  botaniste  y  admet  le  plus  souvent  deux  rangs  de  radicelles, 
quelquefois  trois  ou  quatre  (loc.  cit.,  p.  11).  La  cause  de 


(1)  M.  Eriksson  attribue  aux  racines  des  Renonculacées  un  groupe  d*inî- 
tiales  communes  à  la  coiffe,  à  l'écorce  et  au  cylindre  central.  M.  Flahault  {loc. 
ctt.,  p.  121)  admet  aussi  cette  confusion  des  initiales  dans  la  racine  terminale 
embryonnaire  de  ces  plantes  ;  il  reconnaît  pourtant  que,  dans  quelques  genre  s 
(GarideUa^  Adonis^  Anemofie),  les  initiales  des  trois  régions  sont  distinctes. 
D'après  nos  observations,  une  fois  qu'on  a  fait  le  départ  de  ce  qui  revient  à  la 
poche  digestive,  la  radicelle  a  toujours  ses  trois  sortes  d^initiales  distinctes, 
et  il  n'y  a  qu'une  assise  d*initiales  pour  l'écorce.  Seulement,  ces  initiales  sont 
peu  diflërenciées,  et  pour  les  distinguer,  il  faut  non  seulement  de  l'attention, 
mais  encore  de  bonnes  préparations  convenablement  colorées. 
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cette  erreur  est  sans  doute  dans  la  petitesse  assez  fréquente 
de  la  déviation  et  dans  la  production  des  radicelles  doubles. 

Ananacées  (pi.  VIII,  fig.  KM).  —  Une  racine  d'Anona  Chei- 
rimolia  a,  sous  l'assise  pilifére,  une  assise  subéreuse  très  difré7 
renciée  et  quatorze  assises  cellulaires  dont  Tinterne  est  l'endo- 
derme. Son  cylindre  central  a  deux  laides  faisceaux  ligneux 
non  confluents  et  deux  faisceaux  libériens,  dans  chacun  des- 
quels il  se  fait  plus  tard  un  paquet  de  fibres  en  dedans  des 
tubes  criblés.  M.  Russow  a  signalé  depuis  longtemps  (1875) 
la  présence  de  fibres  libériennes  primaires  dans  ce  genre.  Le 
péricycle  y  est  ordinairement  double  en  dehors  des  faisceaux 
ligneux,  simple  en  face  des  faisceaux  libériens. 

Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique  comprenant 
sept  cellules,  toutes  situées  du  même  côté  d'un  des  faisceaux 
ligneux,  agrandit  et  cloisonne  ses  éléments.  Mais  ce  sont  les 
cellules  du  rang  externe  qui  se  divisent  à  deux  reprises  tangen- 
tiellement  pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales. 
Autour  du  mamelon  radicellaire,  qui  se  dirige  dans  l'écorce 
avec  une  déviation  d'environ  45  degrés,  l'endoderme  agrandit 
ses  cellules  et  les  divise  seulement  par  des  cloisons  radiales, 
de  manière  à  former  une  poche  digestive  simple;  la'  cellule 
terminale  seule  est  dédoublée  tangentiellement.  A  la  sortie, 
l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  huit  à  dix  cloisons  tangen- 
tielles  au  sommet  et  formé  ainsi  une  épaisse  calyptre.  L'écorce, 
terminée  par  deux  initiales  peu  distinctes  de  celles  de  l'épi- 
derme et  du  cylindre  central,  s'est  divisée  sept  ou  huit  fois  vers 
la  base,  où  s'établit,  à  travers  l'épistèle,  le  raccord  des  endo- 
dermes par  les  cellules  triplissées. 

Même  formation  de  la  radicelle,  aux  dépens  de  l'assise 
externe  d'un  péricycle  double,  dans  une  racine  latérale  ter- 
naire d'Asimina  trilobaj  oà  les  faisceaux  libériens  sont  dé- 
pourvus de  fibres,  même  après  l'apparition  des  productions 
secondaires.  Mais  ici  les  radicelles  sont  disposées  eo  trois 
rangées,  vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux.  Toutefois,  si  l'on 
étudie  la  région  où  deux  des  faisceaux  ligneux  se  rapprochent 
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pour  se  fusionner  après  la  cessation  du  faisceau  libérien  qui 
les  sépare,  ce  qui  rend  la  racine  binaire,  on  voil  que  l'arc 
rhizogène  se  place  latéralement  par  rapport  au  troisième  fais- 
ceau :  nouvel  exemple  de  l'introduction  de  la  disposition  diplos- 
tique  dans  la  structure  ternaire  quand  elle  est  sur  le  point 
de  devenir  binaire.  Gomme  dans  VAnona,  la  radicelle  sortante 
est  enveloppée  d'une  poche  simple,  dédoublée  seulement  au 
sommet;  son  épiderme  a  pris  de  nombreuses  cloisons  tangen- 
tielles  autour  de  l'extrémité  et,  sous  cette  épaisse  calyptre,  les 
initiales  des  trois  régions  sont  peu  différenciées;  il  faut  de 
l'attention  pour  les  distinguer. 

Magnoliacées  (pi.  VIII,  fig.  102).  —  Une  racine  adventive 
de  Magnolia  grandiflora^  ou  de  M.  Coco^  a,  sous  l'assise  piti- 
fère,  douze  assises  corticales,  dont  la  dernière  est  l'endoderme. 
Le  cylindre  central  possède  six  faisceaux  ligneux  séparés  au 
centre  par  une  large  moelle,  six  faisceaux  libériens  alternes  et 
un  péricycle  double  en  dehors  des  faisceaux  ligneux,  simple 
vis-à-vis  des  faisceaux  libériens. 

Pour  former  une  radicelle,  un  arc  de  péricycle  dont  le 
milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux  accroît  et  cloisonne 
ses  deux  rangs  de  cellules.  Les  cellules  du  rang  externe  se 
divisent  par  deux  cloisons  tangentielles  et  produisent  les  trois 
sortes  d'initiales  ;  celles  du  rang  interne  ne  forment  que  la  base 
de  la  radicelle.  L'arc  d'endoderme  correspondant  agrandit  ses 
cellules,  les  cloisonne  radialement,  et  enveloppe  le  mamelon 
d'une  poche  digestive  d'abord  simple;  bientôt  cette  poche 
agrandit  radialement  ses  cellules  tout  autour  du  sommet  et 
les  cloisonne  tangentiellement  un  assez  grand  nombre  de  fois, 
de  manière  à  acquérir  environ  dix  assises  d'épaisseur  avant  la 
sortie  de  la  radicelle.  Plus  tard,  elle  est  incorporée  dans  sa 
région  inférieure  simple.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radi- 
celle s'est  divisé  huit  à  dix  fois  tangentiellement  pour  former 
une  épaisse  calyptre.  A  ce  moment,  la  coiflfe  de  la  radicelle, 
composée  de  la  poche  et  de  la  calyptre,  compte  donc  au  sommet 
dix-huit  à  vingt  assises.  L'écorce,  terminée  par  une  ou  deux 
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initiales  avec  un  ou  deux  segments  indivis,  s'est  cloisonnée 
tangentiellement  cinq  ou  six  fois  vers  la  base,  où  s*opère  le 
raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées  (1). 

La  formation  des  radicelles  de  cette  planle  ressemble  donc 
beaucoup  à  celle  des  Glémalites,  avec  une  épaisseur  plus  grande 
de  la  poche  digestive  au  sommet. 

Monimiacées  (pi.  VIII,  fig.  103).  —  Une  racine  latérale  de 
Peumiis  Boldus  {Boldoa  fragrans)  a  son  écorce  composée  d'une 
vingtaine  d'assises  cellulaires,  dont  l'avant-dernière  épaissit 
ses  membranes  sur  la  face  externe  et  sur  les  faces  latérales  et 
dont  la  dernière  constitue  l'endoderme.  Le  cylindre  centrai  a 
un  péricycle  double,  trois  faisceaux  ligneux  séparés  au  centre 
par  une  moelle  et  trois  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péri- 
cyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau 
ligneux,  agrandit  et  cloisonne  ses  deux  rangs;  mais  c'est  le 
rang  externe  seul,  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles  succes- 
sives, sépare  les  trois  régions  avec  leurs  initiales  ;  le  rang  interne 
ne  donne  que  la  partie  inférieure  du  cylindre  central.  L'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  forme  autour  de 
la  mdicelle  une  poche  digestive,  qui  demeure  simple  dans 
toute  son  étendue  ou  ne  se  cloisonne  tangentiellement  qu'une 
fois  vers  le  sommet.  C'est  cette  poche  qui  digère,  d'abord  l'as- 
sise sus-endodermique  avec  ses  épaississements  externes , 
puis  tout  le  reste  de  l'écorce. 

Une  autre  racine  de  la  même  plante,  qui  a  la  structure 
binaire,  produit  ses  radicelles  de  la  même  manière,  en  les 

(1)  D'après  M.  Eriksson  et  M.  Flaliault  (loc.  cit.,  p.  lâi),  la  racine  des 
Magnoliacées  aurait  au  sommet  un  groupe  d'initiales  communes  aux  trois 
régions.  On  voit  que  les  radicelles,  une  fois  fait  le^départ  de  la  poche  digestive, 
ont  les  trois  sortes  d'initiales  distinctes;  il  n'y  a  même  qu'une  rangée  d'ini- 
tiales pour  l'écorce;  mais  répiderme  se  cloisonne  abondamment  pour  former 
une  épaisse  calyptre.  U  est  vrai  que  les  Initiales  sont  peu  différenciées  et  qu'il 
faut  de  l'attention  pour  les  reconnaître  ;  il  est  vrai  aussi  que  la  limite  de  la 
poche  et  de  la  calyptre,  facile  à  voir  sur  les  flancs,  grâce  aux  marques  noires 
des  cellules  endodermiques,  est  plus  difûcile  à  tracer  au  sommet,  où  ces  marques 
noires  sont  ordinairement  effacées;  mais  on  parvient  à  la  fixer  avec  certitude 
en  suivant  les  divers  états  du  développement. 
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entoui*ant  d'une  poche  digestive  simple,  mais  les  dispose  de 
part  et  d'autre  des  faisceaux  ligaeux,  c'est-à-dire  en  quatre 
rangées. 

Calycanthées  (pi.  VIII,  fig.  104).  —  La  racine  terminale  du 
Calycanthus  floridus  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  assise  subé- 
reuse très  différenciée,  suivie  d'environ  douze  assises  corticales 
dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  quatre 
faisceaux  ligneux  rapprochés  deux  par  deux,  séparés  au  centre 
par  une  large  moelle,  quatre  faisceaux  libériens  dont  deux 
plus  larges  dans  les  grands  intervalles  des  faisceaux  ligneux  et 
deux  plus  étroits  dans  les  petits  intervalles,  et  un  péricycle 
double  partout,  mais  formé  de  cellules  plus  petites  en  dehors 
des  faisceaux  ligneux,  plus  grandes  vis-à-vis  des  faisceaux  libé- 
riens. Au  collet,  les  deux  faisceaux  libériens  étroits  disparais- 
sent et  les  deux  larges  se  dédoublent  tangentiellement  en  écar- 
tant leurs  deux  moitiés.  Puis  les  quatre  faisceaux  ligneux 
tournent  sur  eux-mêmes  et  se  disposent  la  pointe  en  dedans 
contre  le  bord  interne  des  quatre  faisceaux  libériens  ainsi 
formés.  Au  sommet  de  la  tigelle,  les  cotylédons  s'insèrent  non 
pas,  suivant  la  règle  ordinaire,  en  face  de  deux  faisceaux 
ligneux  de  la  racine  terminale,  mais  bien  en  face  des  deux 
petits  intervalles  de  ces  faisceaux  occupés  par  les  deux  fais- 
ceaux libériens  étroits.  La  même  disposition  s'observe  dans  le 
Chimonanthus  fragravs.  De  là  une  exception,  jusqu'à  présent 
unique  chez  les  Dicotylédones  (1).  C'est  là  peut-être  le  carac- 
tère le  plus  singulier  de  ces  plantes,  qui  se  distinguent  déjà, 
comme  on  sait,  de  toutes  les  autres  Dicotylédones  par  les  quatre 
faisceaux  corticaux  inverses  de  leur  tige. 

Pour  former  une  radicelle,  un  arc  de  péricycle  dont  le 
milieu  coiTcspond  à  l'un  des  faisceaux  ligneux  agi^ndit  radia- 
lement  et  cloisonne  ses  cellules.  Celles  du  rang  externe  pren- 

(1)  C«  caractère  remarquable  a  échappé  à  M.  Ligiiier,  auteur  d*une  mono- 
graphie anatomique  des  Calycanthées  récemment  publiée  {Recherches  sur 
ranatomie  comparée  des  Calycanthées,  des  Mélasiomacées  et  des  Myrtacêes. 
Thèse.  Paris,  i887). 
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nent  deux  cloisons  tangentielles  successives,  qui  séparent  les 
tix)is  régions  avec  leurs  initiales;  celles  du  rang  interne  ne 
Torment  que  la  partie  inférieure  du  cylindre  central.  L'arc 
d'endoderme  correspondant  dilate  ses  cellules  et  forme  autour 
du  mamelon  une  poche  digestive  d'abord  simple,  mais  qui  ne 
tarde  pas  à  prendre  autour  du  sommet  une  cloison  tangen- 
tielle;  chaque  calotte  se  dédouble  ensuite  de  nouveau,  de  sorte 
qu'avant  la  sortie  de  la  radicelle,  la  poche  digestive  compte 
au  sommet  quatre  et  quelquefois  cinq  ou  six  assises  ;  plus  tard 
elle  est  incorporée  dans  sa  région  inférieure  simple.  A  la  sor- 
tie, répiderme  de  la  radicelle  a  pris  à  l'extrémité  quatre  ou 
cinq  cloisons  tangentielles  et  formé  sous  la  poche  une  calyptre 
assez  épaisse.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est 
divisée  aussi  quatre  ou  cinq  fois  vers  la  base,  où  s'opère,  à  tra- 
vers une  épistèle  assez  développée,  le  raccord  des  endodermes 
par  les  cellules  triplissées. 

Dans  une  autre  racine  de  la  même  plante,  le  péricycle  était 
simple  tout  autour  et  la  radicelle  s'y  formait,  suivant  la  règle, 
aux  dépens  d'un  arc  rhizogène  contenant  douze  à  quatorze 
cellules  (fig.  104). 

Ici,  comme  partout  ailleurs,  la  radicelle  se  forme  donc  tout 
entière  dans  le  péricycle.  L'endoderme  de  la  racine  mère 
borne  son  rôle  à  la  revêtir  d'une  poche  digestive.  On  voit 
combien  est  erronée  l'assertion  de  M.  Lignier,  d'après  laquelle 
le  cylindre  central  seul  de  la  radicelle  se  formerait  aux  dépens 
du  péricycle,  tous  les  tissus  extérieurs  aux  dépens  de  l'endo- 
derme {lac.  dt.y  p.  147,  fig.  3,  pi.  8). 

Les  radicelles  primaires  sont  donc  disposées  sur  la  racine 
terminale  en  quatre  rangées,  rapprochées  deux  par  deux,  et 
les  cotylédons  correspondent  non  pas  à  deux  de  ces  rangées, 
comme  c'est  la  règle  ordinaire,  mais  aux  deux  petits  intervalles 
qui  les  séparent. 

Ménispermées  (pi.  VIII,  fig.  105).  —  Une  racine  latérale  de 
Menispermum  canadense  a,  sous  l'assise  pilifère,  dix  à  douze 
assises  corticales,  dont  l'interne  est  l'endoderme.  Le  cylindre 
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central  a  un  péri  cycle  simple,  trois  faisceaux  ligneux  con- 
fluents et  trois  faisceaux  libériens  alternes  (1).  L'arc  péricy- 
clique  rhizogène,  dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau 
ligneux,  accroît  ses  cellules  radialement  et  les  divise  deux 
fois  tangentiellement  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radi- 
celle avec  leurs  initiales.  L'endoderme  dilate  ses  cellules 
autour  du  mamelon  et  les  cloisonne  plus  tard  une  ou  deux 
fois  tangentiellement  autour  du  sommet,  de  manière  à  former 
une  poche  digestive  simple  à  la  base,  double  ou  triple  à  l'ex- 
trémité. A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné 
tangentiellement  trois  ou  quatre  fois  au  sommet  sous  la  poche. 
Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  entier, 
s*est  divisée  trois  ou  quatre  fois  à  la  base,  où  s'opère,  à  travers 
une  courte  épistèle,  le  raccord  des  endodermes. 

Berbéridées  (pi.  VIII,  fig.  106).  —  Une  racine  d'Epime- 
dium  alpinum  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  assise  subéreuse 
fortement  différenciée  et  six  assises  corticales,  dont  la  der- 
nière est  un  endoderme  à  grandes  cellules  munies  de  larges 
plissements  en  face  des  faisceaux  libériens,  à  cellules  plus 
petites  pourvues  de  plissements  étroits  en  regard  des  fais- 
ceaux ligneux.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple  tout 
autour,  deux  faisceaux  ligneux  séparés  au  centre  par  une 
moelle  et  deux  faisceaux  libériens  alternes,  étroits  et  arron- 
diSy  comme  chez  lés  Renonculacées. 

Pour  former  une  radicelle,  un  arc  de  péricycle,  situé  laté- 
ralement par  rapport  à  un  faisceau  ligneux,  agrandit  ses  cel- 
lules et  les  cloisonne  tangentiellement  à  deux  reprises,  pour 
dégager  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales. 
Le  mamelon  ainsi  constitué  s'avance  dans  l'écorce  avec  une 
déviation  d'environ  45  degrés;  les  radicelles  sont  donc  dispo- 
sées, sur  cette  racine  binaire,  en  quatre  séries  équidistantes. 
Vis-à-vis  de  la  radicelle,  l'endoderme  dilate  ses  cellules,  et 
plus  tard  les  cloisonne  tangentiellement  deux  et  trois  fois 

(1)  Voy.  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  {loc.  cil.f  p.  256, 1871). 
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autour  du  sommet,  de  manière  à  former  une  poche  digestive 
qui  compte  trois  ou  quatre  assises  à  son  extrémité.  Avant  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  divisé  une  ou  deux  fois 
tangentiellement  ;  son  écoi-ce,  terminée  par  deux  initiales, 
s*est  divisée  quatre  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  raccord  des 
deux  endodermes. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  et  même  mode  de  for- 
mation des  radicelles,  avec  une  déviation  de  45  degrés,  dans 
le  Berberis  nepalensis.  Ici  aussi  la  poche  digeslive  endoder- 
mique,  simple  à  la  base,  compte  trois  ou  quatre  assises  au 
sommet.  Sous  celte  poche,  les  initiales  de  l'épiderme,  de 
récorce  et  du  cylindre  central,  bien  que  distinctes,  sont  moins 
différenciées  que  dans  les  Epimedium  (1). 

Lardizabalées .  —  Une  racine  latérale  de  Lardizabala  tri- 
lemata  a,  sous  l'assise  pilifère,  dix  assises  corticales,  dont  la 
dernière  est  un  endoderme  à  petites  cellules  munies  de  courts 
plissements.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  double  tout 
autour,  trois  faisceaux  ligneux  courts  et  laides,  composés 
d'un  rang  de  trois  vaisseaux  étroits  et  d'un  gros  vaisseau  en 
dedans,  trois  faisceaux  libériens  alternes  et  une  moelle  épaisse. 
L'arc  rhizogène  péricyclique,  dont  le  milieu  correspond  d'or- 
dinaire à  un  faisceau  ligneux,  comprend  neuf  cellules  dans  son 
assise  externe;  il  accroît  radialement  et  cloisonne  ses  deux 
rangs  de  cellules;  mais  c'est  le  rang  externe  seul  qui,  par 
deux  cloisons  tangentielles  successives,  sépare  d'abord  en  bas 
le  sommet  du  cylindre  central  avec  son  initiale,  puis  au 
milieu  l'écorce  et  en  haut  l'épiderme;  le  rang  interne  ne 
donne  que  la  partie  inférieure  du  cylindre  central.  L'arc  d'en- 
doderme superposé  dilate  ses  cellules  et  les  divise  d'abord  par 
des  parois  radiales  pour  former  une  poche  digestive  simple  ; 
puis  cette  poche  se  dédouble  autour  de  l'extrémité  par  une 
cloison  tangentielle;  plus  tard  elle  est  incorporée  à  la  base 

(1)  Aussi,  d'après  M.  Flahault,  la  racine  termiuale  einbi70iuiaire  des  Ber- 
beris et  Mahania  aurait-elle  au  sommet  un  groupe  d'initiales  communes  à  ses 
trois  régions  (/oc.  citf  p.  124). 
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dans  sa  région  simple.  A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle 
a  pris  cinq  cloisons  tangentielles  autour  de  l'extrémité.  Son 
écorce,  terminée  par  une  paire  d'initiales,  s'est  cloisonnée 
trois  ou  quatre  fois  tangenliellement  vers  la  base,  où  se  fait 
le  raccord  des  endodermes.  Son  cylindre  central  se  termine 
par  une  seule  initiale. 

Quand  la  radicelle  se  forme  dans  la  région  où  cette  racine 
ternaire  se  dispose  à  devenir  binaire  en  perdant  un  de  ses 
faisceaux  ligneux,  l'arc  rhizogène  se  place  latéralement  par 
rapport  au  faisceau  ligneux,  et  il  y  a  une  déviation  notable. 
C'est  un  fait  dont  nous  avons  déjà  signalé  plusieurs  exemples 
et  qui  pourrait  induire  en  erreur,  si  l'on  n'en  appréciait  pas 
la  cause. 

Lauracées.  —  La  racine  terminale  du  Cirmam&mwt^  Cam- 
phora  a,  sous  l'assise  pilifère  à  parois  brunes,  huit  assise^i 
cellulaires  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  membranes 
un  peu  épaissies  en  regard  des  faisceaux  libériens.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  presque 
confluents  au  centre  et  deux  faisceaux  libériens  séparés  de 
la  bande  vasculaire  diamétrale  par  deux  assises  conjonctives. 
Pour  former  une  radicelle,  un  arc  de  péricycle,  situé  laté- 
ralement par  rappoit  à  un  faisceau  ligneux,  agrandit  radiale- 
ment  et  cloisonne  tangentiellement  ses  cellules  à  deux  reprises, 
séparant  ainsi  les  trois  régions  de  la  radicelle;  le  mamelon 
radicellaire  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  d'envi- 
ron 40  degrés.  L'endoderme  dilate  ses  cellules  autour  du 
mamelon  et  enveloppe  la  radicelle  d'une  poche  digestive,  qui 
parait  demeurer  simple  jusqu'au  moment  de  la  sortie. 

Une  racine  latérale  de  Laurus  indica  a,  dans  son  écorce, 
une  vingtaine  d'assises;  la  plus  interne  est  un  endoderme 
à  parois  minces  ;  les  deux  ou  trois  assises  corticales  qui 
touchent  cet  endoderme  épaississent  leurs  parois  et  forment 
un  anneau  scléreux,  plus  mince  et  même  assez  régulièrement 
interrompu  en  face  des  faisceaux  ligneux.  Le  cylindre  cen- 
tral a  six  faisceaux  ligneux  séparés  au  (-.entre  par  une  large 
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moelle,  six  faisceaux  libériens  alternes  et  un  péricycle  com* 
posé  de  quatre  rangs  en  dehors  des  faisceaux  ligneux,  de 
deux  ou  trois  rangs  en  face  des  faisceaux  libériens.  L'arc 
péricyclique  rhizogène  appuie  son  milieu  sur  un  faisceau 
ligneux  et  cloisonne  toutes  ses  cellules.  Mai^  c'est  le  rang 
externe  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles ,  donne  à  la  fois 
l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central  avec  son 
initiale;  les  trois  autres  rangs  ne  produisent  que  la  base  du 
cylindre.  L'endoderme  dilate  ses  cellules  et  forme  autour  de 
la  radicelle  une  poche  digestive,  simple  à  la  base  où  elle  est 
plus  tai^d  incorporée,  mais  se  divisant  progressivement  plus 
haut,  de  manière  à  avoir  quatre  ou  cinq  rangs  au  sommet. 
C'est  cette  poche  qui  digère  d'abord  les  cellules  scléreuses 
situées  vis-à-vis  du  mamelon,  puis  progressivement  toutes  les 
assises  de  l'épaisse  écorce.  Avant  la  sortie,  l'épiderme  de  la 
radicelle  s'est  cloisonné  à  plusieurs  reprises  tangentiellement, 
de  manière  à  former  sous  la  poche  une  épaisse  calyptre.  A  ce 
moment,  les  initiales  des  trois  régions  sont  assez  difliciles  a 
distinguer. 

Nymphéacées  (p.  VIII,  lig.  107-113).  —  Sous  l'assise  pili- 
fère  et  l'assise  subéreuse,  l'écorce  épaisse  de  la  racine  du 
Nnphar  luteum  se  compose  d'un  parenchyme  lacuneux  dont 
les  cellules  unisériées  sont  ajustées  en  un  réseau  à  mailles 
souvent  hexagonales  :  chaque  maille  est  alors  formée  de  six 
cellules  plus  grosses  qui  en  occupent  les  sommets  et  de  six 
cellules  plus  petites  au  milieu  des  côtés  ;  çà  et  là  Tune  de  ces 
dernières  proémine  dans  la  maille  et  s'y  ramifie  en  dichoto- 
mie répétée,  enchevêtrant  ses  branches  et  en  soudant  les  extré- 
mités au  pourtour  de  la  lacune,  de  manière  à  la  boucher 
entièrement;  il  en  résulte  autant  de  faux  diaphragmes  (1). 
Celte  écorce  lacuneuse  se  termine  en  dedans  par  un  endo- 

(i)  Ces  faux  diaphragmes,  déjà  signalés  par  M.  Trécul,  sont  donc  autant  de 
poils  internes  rameux.  Us  ne  diffèrent  des  poils  internes  étoiles  du  pétiole  et 
du  pédicelle  floral  que  par  la  grosseur,  la  mollesse  et  lencbefétrenient  de 
leurs  branches,  dont  les  extrémités  se  soudent  en  déûnitive  tout  autour  aux 
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derme  plissé.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  un 
certain  nombre  de  faisceaux  ligneux  unisériés  dont  le  vaisseau 
le  plus  externe  s'appuie  contre  une  cloison  du  péricycle,  huit, 
par  exemple,  séparés  au  centre  par  une  moelle  et  autant  de 
faisceaux  libériens  alternes  (1). 

L*arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  correspond  à 
un  faisceau  ligneux,  prend  ordinairement  quatre  cellules,  deux 
de  chaque  côté  du  vaisseau  extenie.  Ces  cellules  s'agrandissent 
radialement  et  se  divisent  par  une  cloison  tangentielle,  qui 
sépare  en  dedans  le  cylindre  central  (fig.  107);  puis  le  rang 
externe  se  dédouble  par  une  nouvelle  cloison  tangentielle  et 
produit  l'écorce  en  dedans,  l'épiderme  en  dehors  (fig.  108). 
Cette  seconde  cloison  est  moins  bombée  que  la  première,  et 
n'intéresse  que  les  deux  cellules  médianes  du  mamelon;  les 
cellules  latérales  forment  l'épistèle.  Il  en  résulte  que  les  cel- 
lules extrêmes  de  l'épiderme  se  terminent  en  biseau  et  peuvent 
se  détacher  facilement  de  celles  de  l'écorce  sous-jacente  ;  on 
reviendra  tout  à  l'heure  sur  ce  point.  Le  mamelon  radicellaire 
ainsi  formé  presse  à  la  fois  en  dedans  sur  le  faisceau  ligneux, 
qui  s'incurve  vers  l'intérieur  et  dont  les  deux  ou  trois  vais- 
seaux externes  sont  écrasés  et  oblitérés,  et  en  dehors  sur  l'en- 
doderme, qui  dilate  les  cinq  cellules  correspondantes  et  les 
divise  par  des  cloisons  radiales,  elles-mêmes  pourvues  de 
plissements  et  de  marques  noires.  II  se  fait  ainsi  autour  du 
mamelon  radicellaire  une  poche  digestive,  qui  dissout  l'écorce 
à  mesure  que  la  radicelle  s'accroît  et  qui  demeure  simple  jus- 
qu'à la  sortie  (fig.  109  et  110).  Un  peu  avant  la  sortie,  cette 
poche  est  dissoute  suivant  un  anneau  voisin  de  sa  base  ;  les 
cellules  basilaires  inférieures  à  cet  anneau  sont  incorporées  à 
la  radicelle,  et  le  reste  forme  un  bonnet  à  bord  libre.  La  radi- 
celle s'allonge  alors  par  croissance  intercalaire  à  la  base;  sa 
région  inférieure,  située  au-dessous  de  la  séparation  de  l'épi- 

parois  de  la  lacune  [Trécul,  Recherches  sur  la  structure  et  le  développement 
du  Nnphar  luteum  {Ann.  des  se,  nat.,  S*  série,  lY,  1845)]. 

(1)  Pour  la  structure  de  la  racine  des  Nuphar  et  Nymphaa^  voy.  Ph.  Van 
Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  (lac.  cit.  p.  267, 1871). 
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derme,  est  grêle  ;  les  cellules  périphériques  de  l'épistële  s'y 
prolongent  en  papilles  et  eu  poils  qui  attaquent  et  digèrent  tout 
autour  récorce  de  la  racine  mère.  Son  extrémité  supérieure 
est  au  contraire  renflée  en  forme  de  gland.  Là  l'épiderme  s'est 
détaché  par  son  bord  en  biseau  du  reste  de  la  racine  ;  il  a  pris 
successivement  vers  le  sommet  six  cloisons  tangentielles  cen- 
tripètes,  de  manière  à  former  une  calyptre  dont  les  six  calottes 
concentriques  sont  peu  adhérentes  entre  elles.  Au-dessous  de 
lui,  l'écorce,  terminée  par  deux  grandes  initiales,  s'est  divisée 
une  dizaine  de  fois  vers  la  base  de  la  région  renflée  ;  tandis  que 
tout  à  la  base  de  la  partie  grêle,  l'épistèle  se  réduit  à  deux  ou 
trois  assises  dont  la  dernière,  qui  est  l'endoderme,  se  raccorde 
à  l'endoderme  de  la  racine  mère  par  les  cellules  triplissées. 

Après  la  sortie  de  la  radicelle,  une  fois  exfolié  le  bonnet 
issu  de  la  poche  endodermique,  la  première  calotte  de 
calyptre  s'exfolie  en  entraînant  le  manchon  d'épiderme  situé 
au-dessous  de  son  bord  inférieur,  manchon  dont  le  bord  infé- 
rieur est  lui-même  déjà  détaché,  comme  il  a  été  dit  plus  haut; 
la  seconde  calotte  fait  de  même  un  peu  plus  tard,  et  ainsi  de 
suite  (fig.  111).  En  sorte  que  l'épiderme  de  la  racine  se 
détache  et  s'exfolie  tout  entier  avec  la  calyptre.  Ce  caractère 
remarquable  établi,  comme  on  sait,  par  l'un  de  nous  il  y  a 
déjà  deux  ans,  sépare  les  Nymphéacées  de  toutes  les  autres 
Dicotylédones  et  les  rapproche  des  Monocotylédones  (1). 

La  racine  du  Nymphœa  rubra  produit  ses  radicelles  de  la 
même  manière  (fig.  112),  c'est-à-dire  avec  une  poche  endo- 
dermique simple  plus  tard  détachée  à  la  base,  avec  un  épi- 
derme  découpé  seulement  au  sommet,  à  bord  en  biseau  se  dé- 
collant plus  tard,  et  s'exfoliant  tout  entier  avec  les  calottes  de 
la  calyptre,  enfin  avec  deux  initiales  corticales  bien  distinctes 
de  celles  de  l'épiderme  et  du  cylindre  central  (2). 

La  racine  du  Victoria  regia  forme  également  ses  radicelles 

(1)  Ph.  Vao  Tieghem,  Sur  la  croissance  terminale  de  la  racine  dans  les 
Nymphéacées  {Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXXlll,  p.  264,  1886). 

(2)  L'écorce  lacuneuse  du  Nymphœa  rubra  a  ses  lacunes  traversées  par  de 
minces  diaphragmes  à  jour,  dont  Torigine  est  la  même  que  chex  le  Nuphar 

7»  série,  Bot.  T.  VHl  (Cahier  n»  3).  9 
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suivant  le  même  mode  {û%.  113).  La  poche  digeslive,  une  fois 
détachée  à  la  base  par  dissolution  d'un  anneau  de  cellules, 
s'y  montre  dédoublée  au  sommet  dans  ses  deux  ou  trots  cel- 
lules terminales.  L'épiderme  n'est  découpé  qu'au  voisinage  du 
sommet  et  se  divise  progressivement  en  calottes  superposées. 
L'écorcese  termine  par  une  rangée  presque  transversale,  com- 
posée de  deux  initiales  accompagnées  de  chaque  c6té  par 
deux  segments  indivis;  au-dessous  d'elle  le  cylindre  central, 
également  tronqué,  a  deux  initiales  au  sommet  (1). 

Les  radicelles  de  Nymphéacées  se  forment  donc  tout  entières 
dans  le  péricycle,  avec  trois  sortes  d'initiales  bien  distincles, 
et  sont  recouvertes  par  une  poche  endodermique  simple.  La 
manière  dont  l'épiderme  s'y  découpe  seulement  au  voisinage 
du  sommet,  d'où  résulte  un  grand  développement  de  l'épislèle, 
mais  surtout  la  façon  dont  plus  tard  il  se  détache  complète- 
ment sur  les  lianes  avec  les  calottes  de  la  calyptre,  séparent 
profondément  ces  plantes  des  autres  Dicotylédones  et  les  rap- 
prochent intimement  des  Monocotylédones.  Si,  comme  l'un 
de  nous  l'a  proposé  il  y  a  deux  ans,  on  désigne  sous  le  nom 
de  lÂorhizes  toutes  les  plantes  où  la  chute  totale  de  l'épiderme 
laisse  la  surface  de  la  racine  dénudée  complètement  lisse, 
et  sous  le  nom  de  Climacorhizes  (2)  toutes  les  plantes  où 
l'adhérence  permanente  de  l'assise  interne  de  l'épideraie  rend 
la  surface  de  la  racine  inégale  et  coupée  de  gradins  descendant 
vers  le  sommet,  le  groupe  des  Liorhizes  comprendra  les  Mono- 
cotylédones et  les  Nymphéacées,  le  groupe  des  Climacorhizes 
les  Dicotylédones  moins  les  Nymphéacées  (3).  Chez  les  Lio- 

ItUeum,  avec  ceUe  différence  que  le  poil  dichotome  se  ramifie  ici  dans  on  seal 
et  même  plan  et,  en  soudîint  ses  branches,  laisse  çà  et  là  un  petit  intervalle 
libre. 

(1)  D'après  M.  Ëriksson,  la  racine  du  Nuphav  luteum  aurait  au  sommet  uu 
groupe  d'initiales  communes  à  ses  trois  régions;  M.  Flahault  n'a  pu  distinguer 
non  plus,  dans  la  racine  terminale  embryonnaire  du  Nymphœa  alba  et  du  Fi'c- 
toria  regia,  les  initiales  du  cylindre  central  de  celles  de  l'écorce  {toc,  cit , 
p.  123).  On  voit  que,  dans  les  radicelles  de  toutes  ces  plantes,  les  trois  sortes 
d'initiales  sont  bien  distinctes. 

(S)  De  Xiicc,  lisse,  uni,  et  de  Kkmal,  escalier,  gradin. 

(3)  Ph.  Van  Tieghem,  Cours  professé  au  Muséum  en  1887. 
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rbizes,  l'assise  pilifère  est  l'assise  la  plus  externe  de  l'écorce; 
ches  les  Glimacorhizes,  l'assise  pilifère  est  l'assise  la  plus 
interne  de  l'épiderme  composé. 

iV^tom6^(pl.VIII,flg.H4.H8etpI.  IX,  fig.  H9).— Sous 
l'assise  pilifère  et  l'assise  subéreuse  très  difiFérenciée,  la  racine 
du  Netumbo  nucifera  a  une  écorce  lacuneuse  terminée  en 
dedans  par  l'endoderme.  Çà  et  là  certaines  cellules  des  murs 
unisériés  qui  séparent  les  lacunes  font  saillie  dans  la  cavité  en 
forme  de  papille  arrondie  et,  dans  cette  papille,  produisent 
une  masse  sphéroîdale  de  cristaux  d'oxalate  de  chaux.  Lie 
cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  des  faisceaux  ligneux 
unisériés,  au  nombre  de  dix,  par  exemple,  séparés  au  centre 
par  une  moelle,  et  autant  de  faisceaux  libériens  alternes.  Pour 
former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique  appuyant  son  milieu 
contre  un  faisceau  ligneux  accroît  ses  cellules  radialement  et 
les  partage  tangentiellement  par  deux  cloisons  successives 
pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales  (fig.  114 
à  117).  En  même  temps,  Tendoderme  dilate  ses  cellules  et 
forme  autour  du  mamelon  une  poche  digeslive  qui  reste  simple 
indéfiniment.  C'est  cette  poche  qui  dissout  sans  la  comprimer 
l'écorce  lacuneuse;  plus  tard,  elle  est  résorbée  à  la  base  dt 
entraînée  en  forme  de  bonnet  (fig.  118).  Au  moment  de  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  tangentiel- 
lement six  fois  autour  de  l'extrémité.  L'écorce,  terminée  par 
deux  initiales,  s'est  divisée  oînq  fois  vers  la  base,  où  s'établit 
le  raccord  des  deux  endodermes. 

Après  la  sortie  et  l'exfoliation  du  bonnet  de  la  poche 
digeslive,  l'épiderme  exfolie  sa  première  calotte  en  restant 
adhérent  à  la  radicelle  dans  sa  région  inférieure  simple,  et  les 
choses  continuent  de  la  sorte  indéfiniment  (fig.  119).  Sous  ce 
rapport,  la  racine  du  Nelumbo  se  comporte  donc  comme  celle 
d'une  Dicotylédone  quelconque,  nullement  comme  celle  d'une 
Nymphéacée.  L'assise  pilifère  y  est  l'assise  la  plus  nterne  de 
l'épiderme,  non  l'assise  la  plus  externe  de  l'écorce.  L'un  de 
nous  a  déjà  signalé  cette  difierence  et  montré  comment  elle 
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s'ajoute  à  plusieurs  autres  pour  éloigner  définitivement  les 
Nélombées  des  Nymphéacées  auxquelles  plusieui*s  auteurs, 
notamment  MM.  Bcntham  et  Hooker,  les  ont  réunies  (1). 

Malvacées  (pi.  IX,  fig.  120-122).  —  Les  Malvacées  ont  leur 
racine  terminale  quaternaire  et  forment  leurs  radicelles  pri- 
maires en  quatre  rangées,  dont  deux  correspondent  aux  coty- 
lédons. 

La  racine  terminale  de  VHibiscus  rosa-sinensis  ou  de  VH. 
vesicariusj  par  exemple,  a  sous  l'assise  pilifère  une  écorce 
composée  de  dix  à  douze  assises  dont  la  dernière  est  l'endo- 
derme. Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  quatre 
faisceaux  ligneux  confluents  en  étoile  au  centre  et  quatre 
faisceaux  libériens  alternes  contenant  chacun  un  paquet  de 
fibres  (2). 

L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  correspond  à 
un  faisceau  ligneux,  accroît  ses  cellules  radialement,  puis  par 
deux  cloisons  tangentielles  successives  isole  les  trois  régions 
de  la  radicelle  avec  leurs  initiales  (fig.  120).  En  même  temps, 
les  cellules  superposées  de  l'endoderme  se  dilatent  et  en- 
tourent la  radicelle  d'une  poche  digestive  d'abord  simple, 
plus  tard  divisée  tangentiellement  une  ou  deux  fois  autour  du 
sommet  ;  finalement  elle  est  dissoute  un  peu  au-dessus  de  sa 
base,  qui  est  incorporée  (fig.  121).  Au  moment  de  la  sortie, 
répiderme  de  la  radicelle  a  pris  au  somidet  six  ou  sept  cloi- 
sons tangentielles  et  formé  une  épaisse  calyptre.  Son  écorce, 
terminée  par  une  seule  initiale,  s'est  divisée  six  fois  à  la  base, 
où  s'opèi^  le  raccord  des  deux  endodermes. 

Même  structure  quaternaire  de  la  racine  terminale  et  même 
formation  des  radicelles  primaires,  avec   poche  digestive 

(1)  Pb.  Van  Tle^ein,  Sur  la  eroi$$amce  târwùnaU  de  la  racine  des  Nyn^ 
phéactes  {BuU.  de  la  Soc,  bot,  XXXIU,  p.  265,  1886). 

{%)  Ces  fibres  da  Uber  primaire  ool  éié  sîgoalées  réeeimnent  par  l'iin  de 
nous  cbei  oa  graad  nombre  de  Malvacées,  aa  sens  le  plus  éienda  de  ce  mol, 
c*esl4-dire  aussi  bieo  cbes  les  Tiliées  et  les  Sterculiées  qae  cbex  les  Malrées 
[Pb.  Van  Tieghem,  Sur  les  fbres  libériennes  primaires  de  la  racine  des  Mal- 
vacées {Ann,  des  se.  nat.,  7*  série,  VU.  p.  176,  1888)]. 
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double  ou  triple  au  sommet,  dans  le  Malva  rotundifolia^  le 
Lavatera  marititna,  le  Malope  trifida^  le  Kitaibelia  vUifoliay 
YAbuUlon  Avicenniœ,  VAnoda  hastatay  etc.  Dans  YAnoda 
hastata  (fig.  122),  par  exemple,  où  l'arc  péricyclique  rhizo- 
gène  prend  huit  cellules,  quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  la  poche  endodermique  est  simple  sur  les  flancs  et 
double  au  sommet ,  où  elle  recouvre  une  calyptre  épaisse , 
comptant  à  la  sortie  environ  huit  calottes.  L'écorce  y  est  ter- 
minée par  une  seule  grande  initiale  (1). 

BombaCies.  —  Une  racine  latérale  de  Bombax  pentandra  a, 
dans  son  écorce,  entre  Tassise  pilifëre  et  l'endoderme,  une 
douzaine  d'assises  cellulaires.  Son  cylindre  central  a  un  péri- 
cycle  simple,  cinq  faisceaux  ligneux  séparés  au  centre  par  une 
petite  moelle  et  cinq  faisceaux  libériens  alternes,  pourvus  de 
fibres.  Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique  dont 
le  milieu  s'appuie  contre  un  faisceau  ligneux  agrandit  ses  cel- 
lules et  les  divise  deux  fois  tangentiellement  suivant  la  règle, 
pour  séparer  les  trois  régions.  En  même  temps^  l'endoderme 
dilate  ses  cellules  et  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  for* 
mant  ainsi  autour  de  la  radicelle  une  poche  digestive,  qui 
demeure  simple  jusqu'à  la  fin  et  qui  est  d'assez  bonne  heure 
résorbée  à  sa  base  par  l'épaississement  de  l'écorce.  A  la  sor- 
tie, l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  tangentiellement 
huit  à  dix  fois  autour  du  sommet,  de  manière  à  former  une 
épaisse  calyptre,  dont  les  calottes  sont  peu  adhérentes. 
L'écorce,  terminée  au  sommet  par  deux  grandes  initiales, 


(1)  D'après  M.  Ëriksson  et  M.  Flahaull,  la  racine  des  NaWacées  aurait  à  son 
sommet  un  nombre  fariable  d'assises  d'initiales  pour  l'écorce  :  deox  (Pavth- 
nia\  trois  {Lavatera^  Sida),  quatre  {Hibiscus)  et  jusqu'à  six  ou  sept  (Gossy* 
piiim);  de  plus,  les  initiales  de  l'écorce  ne  seraient  pas  toujours  distinctes  de 
celles  de  l'épiderme  {loc.  cit.,  p.  106).  D'après  nos  recherches  sur  les  radi- 
celles de  ces  plantes,  les  initiales  de  l'écorce  sont,  au  contraire,  toujours  dis- 
tinctes de  celles  de  l'épiderme  et  toujours  disposées  en  nn  seul  rang.  Mais 
comme  ce  rang  ne  contient  qu'une  ou  deux  cellules  indivises,  on  conçoit  qu'il 
suffise  d'un  très  léger  défaut  d'axilité  pour  quo  la  coupe  montre  plusieurs  rangs 
superposés. 
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s'est  divisée  aussi  environ  dix  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le 
raccord  des  endodermes.  C'est  ce  fort  épaississemenl  basi- 
laire  de  l'écorce  qui  digère  d'assez  bonne  heure  la  partie  infé- 
rieure de  la  poche. 

Sterculiacees  (pi.  IX,  fig.  128-126).  —  La  racine  terminale 
du  Slerculia  alata  a,  sous  l'assise  pilifère,  environ  quinze 
assises  corticales  dont  la  plus  interne  est  un  endoderme  à 
parois  latérales  très  minces  pourvues  de  plissements  très 
étroits.  Le  cylindre  central  a  six  faisceaux  ligneux  et  six  fais- 
ceaux libériens  au  bord  interne  desquels  se  forme  bientôt,  de 
chaque  côté,  un  faisceau  de  métaxylème;  ces  faisceaux  sont 
disposés  autour  d'une  très  large  moelle  et  entourés  par  un 
pérîcycle  formé  d'un  seul  rang  de  grandes  cellules  en  dehors 
des  faisceaux  libériens,  composé  de  deux  à  trois  rangs  de  cel- 
lules plus  petites  en  dehors  des  faisceaux  ligneux,  vis-à-vis  de 
chacun  desquels  il  fait  une  côte  saillante  dans  Fécorce.  L'are 
péricyclique  rhizogène  compte  d'ordinaire  dans  son  assise 
externe  onze  cellules,  dont  la  médiane  est  située  en  face  d'un 
faisceau  ligneux.  Il  accroît  et  cloisonne  ses  deux  ou  trois  rangs 
de  cellules,  mais  ce  sont  les  éléments  de  l'assise  externe  qui, 
par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  séparent  Tépi- 
derme,  l'écorce  et  la  périphérie  du  sommet  du  cylindre  cen- 
tral, avec  les  initiales  des  trois  régions  (fig.  123).  L'assise  in- 
terne, ou  les  deux  internes  quand  il  y  en  a  trois,  ne  donnent 
que  la  partie  inférieure  et  intérieure  du  cylindre  central. 

En  même  temps  l'arc  d'endoderme  superposé  accroît  ses 
cellules  et  les  dédouble  parune  cloison  tangentielle  dans  toute 
son  étendue  ;  l'avant-dernière  assise  corticale  et  même  l'anté- 
pénultième assise  agrandissent  aussi  leurs  cellules  et  suivent 
la  croissance  du  mamelon.  De  sorte  que  la  jeune  radicelle  est 
enveloppée  d'une  poche  triple  ou  quadruple  dès  la  base.  Plus 
tard,  l'assise  interne  de  la  poche  agrandit  ses  cellules  radiale- 
ment  et  les  divise  par  trois  ou  quatre  cloisons  tangentielles 
centripètes  ;  la  seconde  assise  prend  aussi  une  cloison  tangen- 
tielle, tandis  que  les  assises  externes  ne  se  divisent  que  par 
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des  cloisons  radiales  (fig.  124).  II  résulte  de  tout  cela  une 
poche  très  épaisse,  qui  digère  tout  le  reste  de  Técorce  et  qui, 
à  la  sortie,  se  compose  souvent  de  huit  assises  cellulaires  et 
davantage.  A  ce  moment,  Tépiderme  de  la  radicelle,  qui 
demeure  assez  longtemps  indivis,  a  pris  au  sommet  quatre 
cloisons  tangentielles.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale 
avec  un  ou  deux  segments  entiers,  s'est  divisée  trois  à  quatre 
fois  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Une  racine  latérale  de  Theobroma  Cacao  a,  dans  son  écorce, 
entre  l'assise  pilifère  et  l'endoderme,  une  quinzaine  d'assises 
cellulaires.  Son  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  quel- 
quefois double  en  face  des  faisceaux  ligneux,  cinq  faisceaux 
ligneux  séparés  au  centre  par  une  petite  moelle  et  cinq  fais- 
ceaux libériens  alternes.  L'arc  rhizogëne  péricyclique,  dont  le 
milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  agi^ndit  ses  cellules 
et  les  cloisonne  deux  fois  tangentiellement  pour  séparer  les 
trois  régions  de  la  radicelle  ;  de  très  bonne  heure,  l'épiderme 
se  cloisonne  tangentiellement  plusieurs  fois  pour  former  une 
calyptre  épaisse.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cel- 
lules et  forme  autour  de  la  radicelle  une  poche  digestive 
d'abord  simple,  mais  qui  prend  plus  tard  une  cloison  tangen- 
tielle  autour  du  sommet,  où  elle  devient  double  ;  finalement, 
elle  est  dissoute  à  la  base.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radi- 
celle s'est  cloisonné  cinq  ou  six  fois  autour  de  l'extrémité.  Son 
écorce,  terminée  au  sommet  par  une  ou  deux  initiales  peu 
différenciées,  s'est  divisée  quatre  ou  cinq  fois  à  la  base  où 
s'opère  le  raccord  des  endodermes. 

Quand  le  péricycle  est  double,  c'est  l'assise  externe  qui 
donne  seule  l'épiderme.  l'écorce  et  le  sommet  du  cyhndre 
central  (fig.  125).  L'assise  interne,  qui  s'accroît  pourtant 
radialement  plus  que  l'autre,  ne  donne  que  la  région  infé- 
rieure, au  début  la  plus  volumineuse,  du  cylindre  central. 

Une  racine  latérale  de  Heritiera  minor  a,  sous  une  épaisse 
écorce,  un  cylindre  central  offrant  autant  de  fortes  cannelures 
que  de  faisceaux  libériens;  le  péricycle  est  double  dans  tout  le 
pourtour  et  recouvre,  par  exemple,  six  faisceaux  ligneux  sépa- 


rés  au  centre  par  une  moelle  et  autant  de  faisceaux  libériens 
alternes,  pourvus  chacun  d'un  paquet  de  fibres  en  dedans  de 
leurs  tubes  criblés.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu 
correspond  à  un  faisceau  ligneux  et  par  conséquent  à  un  sillon 
du  cylindre  central,  agi*andit  et  cloisonne  ses  deux  rangs  de 
cellules.  Les  cellules  médianes  du  rang  externe  prennent 
d'abord  une  cloison  tangentielle  vers  leur  face  interne  et 
découpent  ainsi  vers  le  bas  le  bord  supérieur  du  cylindre  cen- 
tral avec  son  initiale;  tout  le  reste  du  cylindi^  central  est 
formé  par  le  rang  interne.  L'assise  externe  se  divise  ensuite  de 
nouveau  tangentiellement  dans  toute  son  étendue,  à  l'exception 
de  ses  extrêmes  bords,  séparant  ainsi  l'écorce  et  l'épidenne 
avec  l'épistële.  L'épiderme  se  cloisonne  aussitôt  tangentielle- 
ment un  grand  nombre  de  fois,  de  manière  à  former  un  épi- 
derme  composé  presque  dès  la  base  et  très  épais  au  sommet. 
L'écorce,  au  contraire,  ne  se  cloisonne  que  tardivement  et 
peu  (fig.  126). 

L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  les 
dédouble  tangentiellement  dans  toute  son  étendue,  de  ma- 
nière à  envelopper  la  radicelle  d'une  poche  digestive  double, 
formée  de  grandes  cellules  isodiamétriques,  qui  plus  tard  est 
dissociée  et  résorbée  vers  la  base  à  la  suite  de  l'épaississement 
de  l'écorce.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloi- 
sonné environ  quinze  fois  au  sommet,  de  manière  à  constituer 
sous  la  poche  une  calyptre  très  épaisse.  Son  écorce,  terminée 
au  sommet  par  deux  grandes  initiales,  s'est  divisée  huit  à  dix 
fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Même  forme  cannelée  du  cylindre  central  et  même  forma- 
tion des  radicelles  au  fond  des  sillons  dans  la  racine  latérale 
du  Sterculia  Porteana.  Cette  racine  a  sept  faisceaux  ligneux 
autour  d'une  large  moelle,  sept  faisceaux  libériens  munis  cha- 
cun d'un  paquet  de  fibres,  et  un  péricycle  simple  en  dehors 
des  faisceaux  libériens,  triple  en  dehors  des  faisceaux  ligneux. 
Dans  l'arc  péricyclique  rhizogène,  les  deux  rangs  internes 
donnent  ensemble  la  région  inférieure  du  cylindre  central, 
tandis  que  le  rang  externe  produit  à  la  fois  l'écorce,  l'épiderme 
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et  le  sommet  du  cylindre  central.  La  poche  endodermique, 
simple  sur  les  flancs  du  mamelon,  où  elle  est  plus  lard  digé- 
rée, est  triple  au  sommet.  La  radicelle  est  très  étroite  ;  après 
qu'elle  a  traversé  l'épaisse  écorce  de  la  racine  mère  et  se  dis- 
pose à  sortir,  son  écorce  ne  compte  encore  que  deux  ou  trois 
assises  cellulaires  à  la  base,  où  s'opère  le  raccord  des  endo- 
dermes, et  son  épiderme  n'a  découpé  au  sommet  que  deux  ou 
trois  calottes  de  calyptre. 

La  racine  terminale  des  Hermanniavenosa,  aureUj  etc.,  a  la 
structure  binaire;  les  radicelles  y  sont  disposées  en  quatre 
séries  rapprochées  deux  par  deux  et  s'y  forment  comme  d'or- 
dinaire dans  le  péricycle  simple. 

TUiacées  (pi.  IX,  fig.  127).  —  La  racine  terminale  du  Tilia 
microphylla  possède,  sous  une  écorce  comptant  quinze  assises 
cellulaires,  ^un  cylindre  central  formé  de  quatre  faisceaux 
ligneux  non  confluents, de  quatre  faisceaux  libériens  allerncs, 
et  d'un  péricycle  simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens, 
double  en  dehors  des  faisceaux  ligneux.  L'arc  péricycliquè 
rhizogène,  composé  ordinairement  de  cinq  cellules  et  dont  le 
milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  agrandit  et  cloisonne 
ses  éléments.  Par  deux  cloisons  langentielles  successives,  les 
cellules  du  rang  externe  séparent  les  trois  régions  avec  leurs 
initiales,  tandis  que  le  rang  interne  ne  produit  que  la  base 
du  cylindre  central.  En  môme  temps,  l'arc  d'endoderme 
superposé  dilate  ses  cellules  et  enveloppe  le  mamelon  d'une 
poche  digestive  simple  à  la  base,  double  autour  du  sommet. 
Avant  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  découpé  quatre 
ou  cinq  calottes  de  calyptre;  son  écorce,  terminée  par  une 
grande  initiale,  s'est  divisée  trois  ou  quatre  fois  à  la  base,  où 
a  lieu  le  raccord  des  endodermes  (1).  La  racine  terminale 
des  Tilia  a  donc  la  structure  quaternaire  et  les  radicelles  pri- 
maires disposées  en  quatre  séries  dans  l'ordre  isostique. 

(1)  D*après  M.  Flahault,  la  racine  terminale  embryonnaire  des  Tilia  aurait 
an  groupe  d'initiales  communes  pour  Técoree  et  l'épiderme  {loc,  cit.,  p.  107). 
On  voit  que  dans  les  radicelles  ces  initiales  sont  distinctes. 


138  FH.   TAW  TieeHBH  BT  ■.   B#I}LieT. 

La  racine  terminale  du  Corcharus  olitoriut  a,  au  contraire, 
la  structure  binaire  et  les  radicelles  primaires  disposées  en 
quatre  séries  dans  l'ordre  diplostique. 

Une  mcine  latérale  de  Sparmannia  africana  a»  sous  l'assise 
pilifère,  une  écorce  formée  d'environ  dix  assises  cellulaires, 
dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Son  cylindre  central  a  un 
péricycle  simple  tout  autour,  six  faisceaux  ligneux  séparés  au 
centre  par  une  moelle  et  six  faisceaux  libériens  alternes.  Pour 
former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique  comprenant  six 
cellules,  trois  de  chaque  côté  du  vaisseau  externe  d'un  faisceau 
ligneux,  entre  en  cloisonnement,  et  par  deux  divisions  tangen- 
tielles  successives,  sépare  les  trois  régions  (fig.  i27).  L'arc  d'en- 
doderme superposé  dilate  ses  cellules  et  les  cloisonne  d'abord 
radialement,  puis  une  fois  tangentiellement  dans  sa  région 
terminale;  il  se  fait  ainsi  autour  du  mamelon  une  poche 
digestive  simple  à  la  base,  où  elle  est  plus  tard  digérée,  double 
au  sommet.  A  la  sortie,  l'épidcrme  de  la  radicelle  s'est  cloi- 
sonné cinq  ou  six  fois  tangentiellement  autour  de  l'extrémité. 
Son  écorce,  terminée  par  deux  grandes  initiales,  s'est  divisée 
trois  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Ternslrœmiacées  (pi.  IX,  fig.  428).  —  Une  racine  de  Thea 
viridis  a,  sous  l'assise  pilifère,  douze  assises  corticales,  dont  la 
dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  quatre  fais- 
ceaux ligneux  disposés  autour  d'une  assez  large  moelle,  quati-e 
faisceaux  libériens  alternes,  et  un  péricycle  simple  en  dehors 
des  faisceaux  libériens,  double  vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux. 
L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  correspond  à  un 
faisceau  ligneux,  accroît  et  cloisonne  ses  deux  assises  ;  mais 
c'est  le  rang  externe  seul  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles 
successives,  sépare  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs 
initiales.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  en  môme  temps 
ses  cellules  et  forme  autour  du  mamelon  une  poche  digestive 
simple,  qui,  plus  tard,  se  dédouble  au  sommet.  A  la  sortie, 
l'épiderme  de  la  radicelle,  formé  de  grandes  cellules,  a  dé- 
coupé au  somn^et  cinq  calottes  de  calyptre  sous  la  poche.  Son 
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écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s*est  divisée  quatre  ou  cinq 
fois  vers  la  base;  l'assise  subéreuse,  la  première  séparée,  est 
composée  de  grandes  cellules  analogues  à  celles  de  Tépiderme. 
Tout  en  bas  s'opère  le  raccord  des  endodermes  par  les  cel- 
lules triplissées. 

Dans  la  racine  du  Ruyschia  souroubea^  où  l'assise  subéreuse 
est  formée  de  grandes  cellules  fortement  différenciées  et  où 
récorce  contient  çà  et  là  une  cellule  à  raphides,  le  péricycle 
est  simple  dans  toute  la  périphérie  du  cylindre  centra),  qui 
renfei'me  six  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux  libé- 
riens autour  d'une  moelle.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  situé 
en  face  d'un  faisceau  ligneux,  divise  ses  quatre  cellules  par 
deux  cloisons  tangentielles  successives  et  sépare  ainsi  les  trois 
régions  (fig.  128).  L'arc  d'endoderme  superposé  enveloppe  la 
radicelle  d'une  poche  simple  d'abord,  plus  tard  dédoublée  au 
sommet  et  dont  la  base  est  à  la  lin  digérée.  A  la  sortie,  comme 
à  tous  les  états  antérieurs,  les  trois  régions  de  la  radicelle 
sont  mieux  différenciées  que  dans  le  Theu;  l'écorce,  notam- 
ment, y  est  terminée  par  deux  initiales. 

Même  structure  de  la  racine,  mais  avec  péricycle  formé  de 
deux  rangs  de  petites  cellules  en  face  de  chacun  des  six  fais- 
ceaux ligneux,  dans  le  Marcgravia  dubia,  La  radicelle  tire  ses 
trois  sortes  d'initiales  de  l'assise  externe  seule,  comme  dans  le 
Thea^  et  est  enveloppée  d'une  poche  endodermique  simple  à  la 
base,  où  plus  tard  elle  est  digérée,  double  au  sommet.  Avant 
sa  sortie,  son  épiderme  s'est  cloisonné  environ  dix  fois  à  l'ex- 
trémité de  manière  à  former  sous  la  poche  une  épaisse  calyptre. 
Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales  étroites,  se  divise  rapi- 
dement sept  ou  huit  fois  au  voisinage  de  l'extrémité,  qui  est 
par  conséquent  renflée;  elle  est  beaucoup  plus  mince  à  la 
base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Clusiacées  (pi.  IX,  fig.  129). —  Une  racine  latérale  du  Calo- 
phyllum  Calaba  a,  sous  l'assise  pilifère  et  l'assise  subéreuse 
très  différenciée,  une  écorce  épaisse,  creusée,  comme  on  sait, 
de  canaqx  sécréteui^  disposés  sur  deux  cercles  concentriques, 
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limitée  en  dedans  par  Tendoderme  (1).  Le  cylindre  central, 
dépourvu  de  canaux  sécréteurs,  a  un  péricyle  double,  çà  et  là 
triple,  sept  faisceaux  ligneux  rangés  autour  d'une  large  moelle 
et  sept  faisceaux  libériens  alternes  formés  de  petits  paquets 
de  tubes  criblés  séparés  par  du  parenchyme. 

Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique  comprenant 
huit  cellules,  quatre  de  chaque  c6té  d'un  faisceau  ligneux, 
entre  en  croissance  et  en  cloisonnement.  Le  rang  externe  se 
dédouble  tangentiellement  deux  fois  et  produit  Tépiderme, 
Técorce  et  le  sommet  du  cylindre  central  avec  son  initiale;  le 
rang  interne,  ou  les  deux  internes  s'il  y  en  a  trois,  ne  donnent 
que  la  base  du  cylindre  central  (fig.  129).  En  même  temps. 
Tare  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules,  les  divise  par 
des  cloisons  radiales  et  forme  autour  du  mamelon  une  poctie 
digestive,  d'abord  simple,  qui  se  divise  plus  tard  une  ou  deux 
fois  au  sommet.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est 
cloisonné  tangentiellement  environ  quinze  fois  pour  former 
une  épaisse  calyptre.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales 
aplaties,  accompagnées  de  chaque  côté  par  un  segment 
indivis,  s'est  divisée  huit  à  dix  fois  vers  la  base,  en  digérant 
la  portion  inférieure  simple  de  la  poche. 

Même  structure  de  la  racine  et  même  mode  de  formation 
des  radicelles  dans  le  Clusia  Libaniana  et  dans  le  Xanlho^ 
chymuspictorius. 

Hypéricacées  (pi.  IX,  fig.  130-132).  —  La  racine  terminale 
de  VHypericum  pyramidatum  a,  sous  l'assise  pilifère,  quatre 
assises  cellulaires  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  con- 
fluents au  centre  et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
péricyclique  rhizogène  est  situé  latéralement  par  rapport  à 
un  faisceau  ligneux  et  la  radicelle  a  une  déviation  d'environ 
40  degrés.  Les  cellules  de  l'aine  s'accroissent  radialement  et 

(i)  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  $ur  la  racine  {loc.  cit.,  p.  258,  1871).  — 
Mémoire  $ur  les  canaux  sécréteurs  (Ann.  des  se.  nat,,  5*  série,  XVI,  1872). 
—  Second  Mémoire  sur  les  canaux  sécréteurs  (loc,  cit. y  7"  série,  I,  p.  37, 1885). 
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se  cloisonnent  langentiellement  deux  fois  pour  séparer  les 
trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales.  L'endoderme 
dilate  et  cloisonne  radialement  ses  cellules  de  manière  à  enve- 
lopper le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple.  A  la  sortie, 
l'épiderme  de  la  radicelle  n'a  pris  qu'une  seule  cloison  tan- 
gentielle  à  l'extrémité.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales, 
ne  s'est  également  divisée  qu'une  seule  fois  à  la  base  (1). 

La  racine  terminale  des  Hypericum  produit  donc  ses  radi- 
celles en  quatre  séries  presque  équidistantes,  faiblement  rap- 
prochées deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux.  Aussi 
M.  Clos  a-t-il  reconnu  la  disposition  tétrastique  des  radicelles 
de  ces  plantes,  tout  en  admettant  que  certaines  d'entre  elles 
peuvent  offrir  le  type  deux  {loc.  cit. y  p.  21). 

Dilléniacées{^\.Xyï\%A^^). — Sous  une  assise  pilifère  double 
et  une  assise  subéreuse  très  différenciée,  la  racine  latérale  du 
Hibbertia  volubilis  a  une  dizaine  d'assises  corticales  dont  la 
dernière  est  l'endoderme.  Son  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  quelquefois  double  en  face  des  faisceaux  ligneux,  quatre 
fasceaux  ligneux  courts,  séparés  au  centre  par  une  moelle,  et 
quatre  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizo- 
gène  comprend  huit  cellules,  quatre  de  chaque  côté  d'un  fais- 
ceau ligneux  ;  ces  cellules  se  cloisonnent  tangentiellement  à 
deux  reprises,  suivant  la  règle,  pour  séparer  les  tiH)is  régions 
avec  leui*s  initiales  (6g.  133).  L'arc  endodermique  superposé 
enveloppe  le  mamelon  d'une  poche  digestive  d'abord  simple; 
bientôt  elle  divise  ses  cellules  à  plusieurs  reprises  tangentiel- 
lement et  of!re  au  sommet  trois  ou  quatre  assises  cellulaires. 
A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  tangen- 
tiellement six  ou  sept  fois  pour  former  une  calyptre  épaisse. 
Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  accompagnées  de 
chaque  côté  par  un  segment  entier,  s'est  divisée  cinq  ou  six  fois 
vei^  la  base  en  résorbant  la  poche  dans  sa  région  inférieure. 

(1)  D  après  M.  Flahault,  la  racine  terminale  embryonnaire  des  Hypericum 
aurait  deux  rangs  d'initiales  pour  r écorce  (loc,  ciL,  p.  105).  On  voit  que  les 
radicelles  de  ces  plantes  n*ont  qu'une  seule  rangée  d'initiales  corticales. 


Une  racine  latérale  de  Dillenia  speciosa  offre,  dans  son 
cylindre  central,  six  faisceaux  ligneux  courts,  formés  chacun 
de  deux  ou  trois  vaisseaux,  disposés  autour  d'une  lai^e  moelle, 
et  six  faisceaux  libériens  alternes.  La  radicelle  s'y  fait  de  la 
même  manière  dans  le  péricycle  simple,  en  face  d'un  des 
faisceaux  ligneux.  Elle  est  de  même  enveloppée  d'une  poche 
dédoublée  dès  la  base,  épaisse  et  triangulaire  au  sommet  au 
moment  de  la  sortie. 

Ochnacces.  —  Une  radicelle  dHOchna  atropurpureu  a,  sous 
rassise  pilifëre,  sept  assises  corticales,  dont  la  dernière  est 
un  endoderme  à  parois  radiales  très  minces,  munies  de  plis- 
sements sur  leur  bord  interne.  Le  cyKndre  central  a  un  péri- 
cycle  double  tout  autour,  trois  faisceaux  ligneux  unîsériés, 
trois  faisceaux  libériens  alternes  et  une  petite  moelle.  L*arc 
rhizogène  péricyclique,  dont  le  milieu  correspond  à  un  fais- 
ceau ligneux,  ou  bien  est  situé  latéralement,  suivant  la  région 
considérée,  comprend  cinq  cellules  dans  l'assise  externe.  Il 
agiandit  et  cloisonne  ses  deux  rangs,  mais  les  cellules  du  rang 
externe  s'accroissent  beaucoup  plus  que  les  autres  et,  par  deux 
cloisons  tangentielles  successives,  isolent  les  trois  régions  de 
k  radicelle  avec  leurs  initiales.  Celles  du  rang  interne  s'al- 
longent peu  et  ne  donnent  que  la  base  du  cylindre  central. 

L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  enve- 
loppe le  mamelon  d'une  poche  digesUve  simple,  qui  reste  telle 
jusqu'à  la  sortie.  A  ce  moment,  Tépiderme  de  la  radicelle  s'est 
cloisonné  deux  fois  tangentiellement  au  sommet;  son  écorce, 
terminée  par  une  initiale,  s'est  divisée  trois  fois  à  la  base,  où  se 
fait  le  laccord  des  endodermes  ;  son  cylindre  central  a  aussi 
une  initiale  au  sommet. 

Dipiêrocarpees.  —  La  racine  terminale  du  Dipterocarpus 
tartis  a,  sous  l'assise  pilifère,  quinze  assises  corticales  dont  la 
dernière  est  un  endoderme  à  petites  cellules,  dont  les  minces 
j>aix>is  i^diales  sont  munies  de  large:>  plissements.  Le  cylindre 
conli^,  très  volumineux,  conùenl  dix  faisceaux  ligneux  et 
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autant  de  faisceaux  libériens  alternes,  rangés  autour  d'une 
large  moelle  à  grandes  cellules  et  entourés  par  un  péricycle 
double  en  dehors  des  premiers,  simple  en  dehors  des  seconds. 
Les  faisceaux  ligneux  centripètes  sont  courts,  réduits  à  une 
file  de  quatre  ou  cinq  vaisseaux  étroits,  mais  ils  se  prolongent 
de  chaque  côté  en  direction  tangentielle  par  une  bande  de 
métaxylème,  de  manière  à  prendre  la  forme  d'un  Y  ou  d'un  Y 
renversé  et  largement  ouvert.  Au  bord  interne  de  la  file  cen- 
tripète, entre  les  branches  du  V,  se  trouve  creusé  à  la  péri- 
phérie de  la  moelle  un  large  canal  sécréteur  oléifère.  Les 
cellules  de  la  moelle  se  sclérifient  sur  le  bord  interne  du  canal, 
qui  parait  alors  enfermé  dans  le  faisceau  ligneux. 

L'arc  rhizogène  comprend  six  cellules  du  rang  externe,  trois 
de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cellules  s'accroissent 
radialement  et,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives, 
séparent  les  trois  régions  de  la  racine  et  Tépistèle.  Les  cellules 
du  rang  interne  grandissent  aussi  et  se  cloisonnent,  mais  ne 
donnent  que  la  base  du  cylindre  central,  séparant  de  leurs 
congénères  le  vaisseau  externe,  ainsi  que  les  tubes  criblés 
extrêmes,  et  les  entraînant  au  dehors  pour  contribuer  à  former 
la  base  de  la  radicelle.  Les  cellules  sous-jacentes  des  deux 
rayons  voisins  s'allongent  aussi  et  se  cloisonnent.  En  même 
temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  les 
divise  par  des  cloisons  radiales  pour  envelopper  le  mamelon 
d'une  poche  digestive  simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'à  la 
sortie,  où  elle  est  incorporée  dans  son  anneau  basilaire  et 
détachée  au-dessus  en  forme  de  bonnet.  A  ce  moment,  l'épi- 
derme  de  la  radicelle  a  quatre  assises  au  sommet;  son  écorce, 
terminée  par  une  initiale,  en  a  aussi  quatre  à  la  base  ;  son 
cylindre  central  a  une  initiale  au  sommet. 

Une  radicelle  primaire  de  cette  même  plante,  ou  de  D* 
crispalatuSy  n'a  dans  son  cylindre  central  que  quatre  fais- 
ceaux ligneux  et  libériens  autour  d'une  petite  moelle  dépour- 
vue de  canaux  sécréteurs.  Le  péricycle  y  est  encore  double 
vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux  et  les  radicelles  s'y  forment 
comme  dans  la  racine  terminale. 
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Une  radicelle  secondaire  de  D.  Spanoghei  n'a  dans  son 
cylindre  central  étroit  que  deux  faisceaux  ligneux  et  deux  fais- 
ceaux libériens  autour  d'une  petite  moelle  à  cellules  étroites 
et  sans  canaux.  Le  péricycle  y  est  simple  tout  autour.  L'arc 
rhizogène  comprend  sept  cellules,  par  exemple,  cinq  d'un 
côté  d'un  faisceau  ligneux,  deux  seulement  de  l'autre  côté.  Ces 
cellules  s'accroissent  et  se  cloisonnent  comme  il  a  été  dit  pour 
l'assise  externe  du  péricycle  double  dans  les  racines  plus 
grosses,  et  le  mamelon  s'entoure  de  même  d'une  poche  diges- 
live  simple.  Mais  ici  la  radicelle  est  déviée  de  35  à  40  degrés, 
et  la  disposition  est  devenue  quadrisériée  diplostique . 

De  cette  comparaison  il  résulte  encore  que  c'est  seulement 
dans  le  pivot  du  système  que  la  racine  des  Dipterocarpus 
possède  des  canaux  sécréteurs  pendant  la  période  primaire. 
Il  s'en  fait  plus  tard,  comme  on  sait,  dans  le  bois  secondaire, 
et  les  premiers  qui  apparaissent  se  forment  dans  le  péricycle 
contre  le  bord  externe  des  faisceaux  ligneux  primaires  (1). 

La  racine  terminale  du  Shorea  robusta,  considérée  dans  sa 
région  supérieure,  non  loin  du  collet,  a  dans  son  cylindre 
central  quatre  faisceaux  ligneux  unisériés  séparés  au  centre 
par  une  moelle  dépourvue  de  canaux  sécréteurs  qui  se  sclé- 
rifîe  de  bonne  heure,  quatre  faisceaux  libériens  alternes  et 
un  péricycle  double  en  face  des  faisceaux  ligneux,  simple  en 
dehors  des  faisceaux  libériens.  Plus  bas,  deux  des  faisceaux 
ligneux  cessent,  et  le  cylindre  central  est  formé  de  deux  fais- 
ceaux ligneux  non  confluents  et  de  deux  faisceaux  libériens 
alternes.  Dans  la  région  supérieure,  les  radicelles  sont  dis* 
posées  en  quati^  séries  équidistantes,  suivant  la  règle  isos- 
tique  ;  dans  la  région  inférieure,  elles  sont  rangées  en  quatre 


(1)  La  présence  d*un  canal  à  celte  place,  lout  au  débit  des  formations 
secondaires,  dans  une  racine  de  DipUrocarpui  qui,  étant  binaire,  n'en  avait 
pas  dans  sa  moelle,  a  conduit  Vma  de  nous  à  regarder  ce  canal  comme  étant 
primaire  et  comme  appartenant  au  faisceau  ligneux ,  au  même  litre  que  celiii 
des  Pîfiau  [Ph.  Van  Tiegfaem,  Second  w%éfmoiri  sur  U$  camaux  técréieurt  des 
plnnUi  [Ànn  des  $c.  nnt>.  7*  série,  I,  p.  59.  1885)1.  C'est  on  point  à  rec- 
tifier. 
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séries  alternes  avec  les  précédentes,  suivant  la  règle  diplostique. 

L'arc  péricyclique  rhizogène,  situé  en  face  d'un  foisceau 
ligneux  dans  le  premier  cas,  latéralement  dans  le  second, 
agrandit  radialement  et  cloisonne  tangentiellement  deux  fois 
ses  cellules  externes,  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radi- 
celle; les  cellules  du  rang  interne  ne  forment  que  la  base  du 
cylindre  central.  En  même  temps,  les  cellules  endodermiques 
superposées  se  dilatent  et  ne  se  divisent  que  par  des  cloisons 
radiales,  de  manière  à  envelopper  le  mamelon  d'une  poche 
digeslive  simple  jusqu'à  la  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme 
de  la  radicelle  est  quadruple  au  sommet.  Son  écorce,  terminée 
par  une  ou  deux  initiales,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la  base, 
où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

On  voit  que  les  Shorea  diffèrent  des  Dipterocarpus  par  l'ab- 
sence de  canaux  sécréteurs  dans  la  moelle  de  la  racine  termi- 
nale. Mais  la  différence  cesse  dans  la  tige  hypocotylée,  où  la 
moelle  élargie  prend  un  canal  sécréteur  en  dedans  de  chacun 
des  quatre  faisceaux  ligneux  primaires. 

Même  structure  avec  absence  de  canaux  sécréteurs  pri- 
maires et  même  formation  des  radicelles  dans  une  racine  qua- 
ternaire de  Hopea  faginea^  dans  une  racine  ternaire  de  Doana 
cordifolia  ou  de  Valica  Roxburghiij  dans  une  racine  binaire 
de  Vatica  lamponga  ou  de  Isoptera  bomeensis. 

Eaphorbiacées  (pi.  X,  fig.  434-135).  —  La  racine  terminale 
des  Etiphorbia  segetalis^  E.  Lagascœ^  etc.,  a,  dans  son  écorce, 
entre  l'assise  pilifère  et  l'endoderme,  six  à  huit  assises  cellu- 
laires. Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  quatre  fais- 
ceaux ligneux  unisériés  séparés  au  centre  par  une  petite  moelle, 
et  quatre  faisceaux  libériens  alternes.  Pour  former  une  radi- 
celle, un  arc  péricyclique  comprenant  six  cellules,  trois  de 
chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  agrandit  ses  éléments  et 
les  cloisonne  à  deux  reprises  tangentiellement  pour  séparer 
les  trois  régions  et  l'épistèle  (ûg.  134).  L'arc  d'endoderme 
superposé  dilate  ses  cellules  et  les  divise  par  des  cloisons  ra- 
diales dépourvues  de  plissements,  de  manière  à  envelopper  la 

?•  série,  Bot.  T.  VIll  (Cahier  n*  3).  lU 
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mdicelle  d'une  poche  digestive  d'abord  simple  ;  plus  tard,  il  s'y 
Tait  une  cloison  langenlielle  dans  les  cellules  terminales  et  la 
poche  est  double  au  sommet  (E.  segetalisj  etc.)  ;  parfois,  il  va 
deux  cloisonnements  tangentiels  successifs  el  la  poche  ei?l 
triple  au  sommet  {E.  Lagascœ,  etc*).  A  la  sortie,  Tépiderme 
de  la  radicelle  a  pris  cinq  ou  six  cloisons  tangentielles  et  formé 
une  épaisse  calyptre.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et 
un  segment  entier,  s'est  divisée  six  fois  vers  le  bas;  cet  épais- 
sissement  de  l'écorce  détache  la  poche,  dont  la  partie  infé- 
rieure simple  est  incorporée  à  l'épistèle.  Tout  à  fait  à  la  base 
a  lieu  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 
La  racine  terminale  du  Ricinus  communis  (fig.  135)  a,  sous 
l'assise  pilifère,  une  écorce  formée  d'environ  quinze  assises 
cellulaires,  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  cen- 
tral a  quatre  faisceaux  ligneux  disposés  autour  d'une  large 
moelle,  quatre  faisceaux  libériens  alternes,  et  un  péricycle 
formé  d'une  seule  assise  de  grandes  cellules  en  dehors  des 
faisceaux  libériens,  de  trois  à  cinq  assises  de  cellules  plus 
petites  en  dehors  des  faisceaux  ligneux.  L'arc  rhizogènç  péri- 
cyclique,  dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux  et  qui 
comprend  environ  huit  cellules  en  largeur,  agrandit  à  la  fois 
tous  ses  éléments.  Le  rang  externe  donne  à  lui  seul  l'épiderme, 
l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central  avec  son  initiale; 
les  autres  ne  forment  que  la  partie  inférieure  du  cylindi'e. 
L'aœ  d'endoderme  superposé  se  dilate  autour  du  mamelon  cl 
entoure  la  radicelle  d'une  poche  digestive,  qui  demeure  simple 
et  dont  la  base  est  plus  tard  incorporée.  A  la  sortie,  Tépi- 
denne  de  la  radicelle  ne  s'est  encore  divisé  qu'une  ou  deux 
fois.  Son  écoinM?,  terminée  par  une  initiale  avec  un  ou  deux 
segments  entiers,  ne  s'est  divisée  aussi  que  deux  fois  vers  la 
base,  où  s^opère  le  raccord  des  endodermes.  C'est  donc  le 
cylindre  central  qui  forme  la  majeure  paitie  de  l'épaisseur  de 
la  radicelle.  Les  initiales  des  trois  régions,  bien  que  distinctes 
au  sommet,  sont  [h^u  différenciées  (i). 

0»  Uaprès  M.  Ertksson  el  M.  Rahmull,  la  racine  des  Eupkoràia,  Rici- 
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Buxées.  —  Une  racine  latérale  de  Buxus  sempervirens  a, 
sous  l'assise  pilifère,  dix-huit  à  vingt  assises  corticales  dont 
rinterne  est  Tendoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péri  cycle 
simple,  cinq  faisceaux  ligneux  disposés  autour  d'une  moelle, 
qui  devient  plus  tard  scléreuse,  et  cinq  faisceaux  libériens 
alternes.  Pour  former  une  radicelle,  un  arc  de  péricycle  ayant 
son  milieu  sur  le  vaisseau  externe  d'un  faisceau  ligneux  agrandit 
radialement  et  cloisonne  tangentiellement  à  deux  reprises  ses 
cellules,  pour  découper  les  trois  régions  et  l'épistèle.  L'endo- 
derme suit  le  mamelon  et  entoure  la  radicelle  d'une  poche 
digestive  simple  latéralement,  mais  bientôt  dédoublée  autour 
du  sommet.'  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  au 
sommet  sept  ou  huit  cloisons  tangentielles  et  formé  une  épaisse 
calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales  avec  deux 
segments  entiers,  s'est  divisée  cinq  ou  six  fois  vers  la  base,  où 
se  fait  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 

Cistées  (pi.  X,  fig.  136).., —  Les.Cistées  ont  leur  racine 
terminale  binaire  et  produisent  leurs  radicelles  primaires  en 
quatre  séries  rapprochées  deux  pfi^r  deqx. 

La  racine  terminale  de  VHeli^nthemum  vulgiçt!'^  ou  do 
VH.  nilolicum^  par  exemple,  a,  sous  l'assise  pilifère,  cipq  assises 
corticales  dont  l'interne  est  Tendoderme,  Le  cylindre  central 
a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  au 
centre  et  deux  faisceaux  libériens.  L'arc  péricycliq,i^ç  rhizogène 
prend  six  cellules,  quatre  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux, 
deux  du  côté  opposé;  ces  oellules  se  cloisonnent  deux  fois  tan- 
gentiellement pour  produire  Jes  trois  régions  avec  leurs  ini- 
tiales. L^  radicelle  ainsi  constituée  a  une  déviation  de  30  a 
35  degrés.   L'endoderme. suit  le  mamelon  et  se  cloisonne 

nus,  etc.,  aurait  au  sommet  un  groupe  cTiniliales  communes  à  ses  trois  régions 
(loc,  cit.,  p.  107).  On  voit  que  les  radicelles  ont,  au  contraire,  trois  sortes 
d'initiales  distinctes»  différenciées  fortement  dans  les  Euphorbia,  faiblement 
dans  les  Ricinus.  M.  Flahault  admet  d'ailleurs  que  les  racines  latérales  embryon- 
naires de  VElœococca  verniciflua  ont  des  initiales  propres  pour  le  cylindre 
central,  tandis  que  la  racine  terminale  de  Tembryon  n'en  a  pas;  toutefois,  il 
n'a  pas  pu  y  distinguer  les  initiales  de  Técorce  de  celles  'ie  Fépiderme  (p.  109). 
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(l'abord  radialement  pour  former  une  poche  simple,  puis  lan- 
gentiellement  aii  sommet,  où  la  poche  acquierl  deux  et  quel- 
quefois trois  assises. 

C'est  sans  doute  à  cause  de  la  petitesse  ordinaire  de  la 
déviation,  que  M.  Clos  n'a  pas  su  reconnaître  la  disposition 
des  radicelles  dans  cette  famille;  il  y  admet  tantôt  deux,  tan- 
tôt quatre,  parfois  même  trois  ou  cinq  rangs  de  radicelles  (loc. 
cit. y  p.  21).  En  réalité  la  disposition  y  est  toujours  tétrastique. 

Une  racine  latérale  de  Cistus  ladaniferus  a,  sous  l'assise 
pilifère,  huit  assises  corticales  dont  la  dernière  est  l'endoderme. 
Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  trois  faisceaux 
ligneux  unisériés  non  confluents  au  centre,  et  trois  faisceaux 
libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu 
s'appuie  contre  le  vaisseau  le  plus  externe  d'un  faisceau 
ligneux,  agrandit  radialement  et  cloisonne  tangenticllemenl 
ses  cellules  à  deux  reprises  pour  séparer  les  trois  régions  avec 
leurs  initiales  (fig.  136).  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate 
ses  cellules  et  forme  autour  du  mamelon  une  poche  digestive 
d'abord  simple,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  se  cloisonner  tangen- 
tiellement  trois  fois  autour  du  sommet,  où  elle  a  quatre 
assises;  la  plus  interne  a  toujours  ses  parois  latérales  munies 
de  plissements  très  marqués.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la 
radicelle  s'est  cloisonné  tangentiellement  cinq  ou  six  fois 
sous  la  poche  pour  former  autant  de  calottes  de  calyptre.  Son 
écorce,  terminée  par  deux  initiales  avec  deux  segments  entiei^, 
s'est  divisée  cinq  ou  six  fois  vers  la  base,  où  s'établit  le  rac- 
cord des  endodermes.  Quelquefois  le  péricycle  est  double  en 
face  du  faisceau  ligneux  où  naît  la  radicelle.  C'est  encore 
dans  ce  cas  le  rang  externe  qui  donne  seul  les  trois  sortes 
d'initiales;  le  rang  interne  ne  forme  que  la  base  du  cylindre 
central  (fig.  136). 

Bixacees  (pi.  X,  fig.  137).  —  La  racine  terminale  du  Bixa 
oreUana  a,  sous  l'assise  pilifère,  sept  ou  huit  assises  corticales 
dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  simple  tout  autour,  deux  faisceaux  ligneux  séparés 
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au  centre  par  une  petite  moelle  et  deux  faisceaux  libériens 
alternes.  De  chaque  côté  des  faisceaux  libériens,  le  péricycle 
renferme  une  cellule  laticifère  à  suc  jaune  rougeâtre  (1). 
Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique  comprenant, 
par  exemple,  huit  cellules,  six  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux, 
deux  de  l'autre  côté,  agrandit  radialement  ses  éléments  et  les 
cloisonne  deux  fois  tangentiellement  pour  produire  les  trois 
régions.  La  radicelle  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  dévia- 
tion de  35  à  40,  quelquefois  même  45  degrés.  L'arc  d'endo- 
derme superposé  accroît  ses  cellules  et  forme  autour  de  la 
radicelle  une  poche  d'abord  simple,  mais  qui  se  dédouble 
bientôt  par  une  cloison  tangentielle  autour  du  sommet;  elle 
y  prend  quelquefois  deux  cloisons  tangentielles  et  y  devient 
triple.  Plus  tard,  elle  se  détache  de  sa  partie  basilaire,  qui  est 
incorporée.  Parfois  le  péricycle  est  double  vis-â-vis  de  certains 
faisceaux  ligneux.  Le  rang  externe  se  comporte  alors  comme 
précédemment;  le  rang  interne  ne  produit  que  la  partie  infé- 
rieure du  cylindre  central. 

Sur  la  racine  terminale  binaire,  les  radicelles  sont  donc  dis- 
posés eii  quatre  séries  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des 
faisceaux  ligneux. 

Les  racines  latérales  de  la  même  plante  ont,  suivant  leur 
épaisseur,  quatre,  trois  ou  deux  faisceaux  ligneux,  avec  autant 
de  faisceaux  libériens  ;  mais  le  péricycle  y  est  double  tout  autour. 
Pourtant  c'est  toujours  le  rang  externe  seul  qui  produit  les 
trois  sortes  d'initiales  ;  le  rang  interne,  ne  donne  que  la  partie 
inférieure  du  cylindre  central.  Avec  quatre  ou  trois  faisceaux 
ligneux,  les  radicelles  sont  disposées  en  quatre  ou  trois  séries 
équidislantes;  avec  deux  faisceaux  ligneux,  elles  sont,  comme 
sur  la  racine  terminale,  en  quatre  séries  rapprochées  deux  par 
deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux. 

Papayées  (pi.  X,  fig.  138-139).  —  Une  racine  latérale  de 
Caiica  cundinamarcensis  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  dizaine 

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Second  Mémoire  mr  les  canaux  sècrrteun  iet 
plantes  {Ann.  des  se.  nai,,  ?•  série,  l,  p.  79,  1885). 
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d'assises  corticales  dont  la  dernière  est  Tendoderme.  Le 
cylindre  central  a  quatre  ou  cinq  faisceaux  ligneux  unisériés 
séparés  au  centre  par  une  moelle,  autant  de  Faisceaux  libériens 
alternes,  et  un  péricycle  tantôt  simple  tout  autour,  tanlôl 
double  en  dehors  des  faisceaux  ligneux.  Dans  le  premier  cas 
(fig.  138),  l'arc  péricyclique  rhizogène,  comprenant  huit  h  Ah 
cellules  de  largeur,  quatre  ou  cinq  de  chaque  côté  d'un  fais- 
ceau ligneux,  agrandit  radialement  et  cloisonne  comme  d'or- 
dinaire ses  éléments.  Dans  le  second  (lig.  139),  les  deux  rangs 
de  cellules  s'accroissent,  mais  c'est  le  rang  externe  qui,  par 
deux  cloisons  tangentielles,  sépare  à  la  fois  Tépiderme,  Técorce 
et  le  sommet  du  cylindre  central  ;  le  rang  interne  ne  produit 
que  la  base  de  ce  cylindre.  Dans  tous  les  cas,  l'arc  d'endoderme 
superposé  dilate  ses  cellules  et  les  cloisonne  radialement  ponr 
fonner  autour  de  la  radicelle  une  poche  digestive  qui  demeure 
longtemps  simple,  et  ne  se  dédouble  qu'assez  tard  et  seule- 
ment au  sommet.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est 
divisé  langenliellement  quatre  ou  cinq  fois  autour  de  Textré- 
mité.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  accompagnée  de 
chaque  côté  par  un  ou  deux  segments  indivis,  s'est  cloisonnée 
cinq  fois  à  la  base,  où  se  fait,  à  travers  Tépistèle,  le  raccord 
des  endodermes. 

Passiflorées  (pi.  X,  fig.  140-141).  —  Une  racine  latérale 
de  Passiflora  littoralis  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  assises 
corticales  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  cen- 
tral a  un  péricycle  simple,  trois  faisceaux  ligneux  non  con- 
fluents au  centre  et  trois  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
j)éricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  correspond  à  un  fais- 
ceau ligneux,  accroît  radialement  ses  cellules  et  les  divise 
tangentiellement  deux  fois  pour  séparer  les  trois  régions  el 
l'épistèle.  En  même  temps  l'endoderme  dilate  ses  cellules,  les 
cloisonne  radialement  et  forme  autour  de  la  radicelle  une 
poche  digestive  simple,  dont  la  base  est  plus  tard  incorporée, 
tandis  que  la  région  supérieure,  en  forme  de  bonnet,  s*en 
détache  par  glissement  (fig.  140). 
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Une  racine  latérale  de  Disemma  Hahnii  a  de  môme  un  péri- 
cycle  simple  avec  trois  faisceaux  ligneux  et  libériens.  La  radi- 
celle s'y  fait  de  même  dans  le  péricycle  en  face  d'un  faisceau 
ligneux  et  se  trouve  de  même  enveloppée  d'une  poche  endo- 
dermique  simple  à  base  incorporée  (fig.  441).  A  la  sortie, 
Tépiderme  de  la  radicelle  n'a  formé  encore  que  deux  assises 
de  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  une  seule  grande  ini- 
tiale, s'est  cloisonnée  deux  ou  trois  fois  en  bas.  Ici  l'assise 
sus-endodermique  de  la  racine  mère  contient  dans  chaque 
cellule  une  mâcle  d'oxalate  de  chaux.  En  face  de  la  radicelle, 
cette  assise  est  dissoute  par  la  poche  endodermique  et  les 
cristaux  d'oxalate  de  chaux  disparaissent  aussi  sans  laisser  de 
traces.  L'action  digestive  porte  donc  sur  l'oxalate  de  chaux 
comme  sur  les  autres  principes  constitutifs  des  cellules. 

Frankéniées  (pi.  X,  fig.  442).  —  La  racine  terminale  du 
Frankenia  pulverulenta  a,  sous  l'assise  pilifère,  trois  assises 
corticales,  dont  la  première,  qui  est  l'assise  subéreuse,  épais- 
sit ses  membranes  sur  la  face  interne,  et  dont  la  dernière 
est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple, 
deux  faisceaux  ligneux  confluents  au  centre  et  deux  faisceaux 
libériens  alternes.  Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péri- 
cyclique  comprenant  six  cellules,  quatre  d'un  côté  d'un  fais- 
ceau ligneux,  deux  seulement  de  l'autre  côté,  accroît  radiale- 
ment  et  cloisonne  tangentiellement  deux  fois  ses  éléments,  de 
manière  à  séparer  les  trois  régions  et  l'épistèle.  La  radicelle 
ainsi  constituée  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation 
d'environ  40  degrés.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
cellules  et  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  de  façon  à  enve- 
lopper le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple  jusqu'après 
sa  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  deux 
cloisons  tangentielles  autour  de  l'extrémité.  Son  écorce,  ter- 
minée par  deux  initiales  avec  deux  segments  entiers,  ne  s'est 
divisée  qu'une  fois  vers  la  base,  où  commence  à  se  faire  le 
raccord  des  endodermes. 

La  racine  terminale  de  ces  plantes  produit  donc  ses  radi- 
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celles  en  quatre  rangées,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté 
des  faisceaux  ligneux.  Ce  rapprochement,  dû  à  la  petitesse  de 
la  déviation,  explique  que  M.  Clos  n'ait  attribué  aux  Franke- 
nia  que  deux  rangées  de  radicelles  {loc.  cit.j  p.  45). 

Violacées  (pi.  X,  fig.  443).  —  La  racine  terminale  des  Viola 
{V.  odorata,  V.  canadensis)  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  assises 
corticales,  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  non 
confluents  au  centre  et  deux  faisceaux  libériens  alternes. 
L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend,  par  exemple,  huit 
cellules  :  six  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  deux  de  l'autre 
côté.  Elles  croissent  radialement  et  se  cloisonnent  deux  fois 
tangenliellement  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle. 
Celle-ci  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  de  35  à 
40  degrés.  En  même  temps  l'arc  d'endoderme  dilate  ses  cel- 
lules et  les  cloisonne  seulement  dans  le  sens  radial  pour  enve- 
lopper la  radicelle  d'une  poche  digestive  qui  demeure  sinnple 
jusqu'après  la  sortie.  Au  moment  où  la  poche  se  détache  de  sa 
partie  basilaire  qui  est  incorporée,  l'épiderme  de  la  radicelle 
a  pris  quatre  ou  cinq  cloisons  tangentielles  au  sommet.  Son 
écorce,  terminée  par  une  seule  grande  initiale,  s'est  divisée 
trois  ou  quatre  fois  vers  la  base,  où  commence  à  s'établir  le 
raccord  des  endodermes. 

Les  radicelles  primaires  des  Viola  sont  donc  disposées  en 
quatre  séries  longitudinales,  plus  ou  moins  rapprochées  deux 
par  deux  du  coté  des  faisceaux  ligneux,  suivant  la  valeur  par- 
ticulière de  la  déviation  dans  les  divei'ses  espèces.  C'est  ce 
rapprochement  inégal  qui  explique  que  M.  Clos  ait  attribué  à 
ces  plantes  tantôt  quatre,  tantôt  deux  séries  de  radicelles  {toc. 
cii.^  p.  il). 

La  disposition  et  l'origine  des  radicelles  est  la  mi^me  dans 
une  racine  latérale  binaire  de  Viola  odaraia  ou  de  Viola  cana- 
densiSy  avec  cette  seule  dilTérence  que  l'épaisseur  de  l'écorce 
à  travei^ser  est  plus  grande.  Une  racine  latérale  à  trois  ou 
quatre  faisceaux  ligneux  de  ces  unîmes  plantes  forme  encore 
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ses  radicelles  de  la  même  manière,  mais  les  dispose  en  face 
des  faisceaux  ligneux,  en  autant  de  séries  longitudinales  par 
conséquent  (1). 

Sarracéniées.  —  Sous  l'assise  pilifère,  la  racine  latérale  du 
Sarracenia  Stevensii  a  une  dizaine  d'assises  corticales,  dont 
la  dernière  est  un  endoderme  à  plissements  peu  marqués.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle simple^  quatre  faisceaux  ligneux 
presque  confluents  au  centre  et  quatre  faisceaux  libériens. 
L'arc  péricyclique  rhizogène,  situé  en  face  d'un  faisceau 
ligneux,  se  cloisonne  deux  fois  tangentiellement  comme  d'or- 
dinaire pour  produire  les  trois  régions  de  la  radicelle.  L'endo- 
derme se  développe  autour  du  mamelon  en  une  poche  simple 
qui  digère  toute  l'écorce.  Avant  la  sortie,  Tépiderme  de  la 
radicelle  a  découpé  au  sommet  quatre  calottes  de  calyplre. 
Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  ne  s'est  divisée  que 
deux  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Népenthées  (pi.  X,  fig.  144).  —  Une  racine  latérale  de 
Nepenthes  phyllamphora  a,  sous  l'assise  pitifère,  cinq  assises 
corticales,  y  compris  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  simple,  çà  et  là  double  en  face  des  faisceaux  ligneux, 
cinq  faisceaux  ligneux  courts  séparés  au  centre  par  une  large 
moelle  et  cinq  faisceaux  libériens  très  étroits.  L'arc  péricy- 
clique rhizogène,  dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau 
ligneux,  accroît  et  cloisonne  ses  cellules,  suivant  la  règle  ordi- 
naire, pour  séparer  les  trois  régions.  L'endoderme  dilate  ses 
éléments  et  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  de  manière 
à  envelopper  la  radicelle  d'une  poche  digeslive  simple. 

Géraniacées  (pi.  X,  fig.  445).  —  La  racine  terminale  du 
Géranium  molle  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  assise  subéreuse 

(1)  M.  Flahaull  attribue  à  la  racine  terminale  embryonnaire  des  Viola  deux 
rangées  d'initiales  pour  Técorce.  La  radicelle  n'a  qu'une  seule  initiale;  mais 
il  suffit  d'un  léger  défaut  d'axilité  des  coupes  p«ar  faire  paraître  au  sommet 
deux  assises  superposées. 
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munie  de  cadres  d'épaississernent,  dont  l'ensemble  constitue 
un  réseau  de  soutien  (1);  viennent  ensuite  six  assises  corti- 
cales ordinaires,  et  enfin  Tendoderme.  Le  cylindre t  châtrai  a 
un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  au 
centre  et  deux  faisceaux  libériens  séparés  de  la  bande  vascu- 
laire  diamétrale  par  deux  assises  conjonctives.  L'arc  péricy- 
clique  rhizogène,  composé  de  huit  cellules,  cinq  d'un  côté 
d'un  faisceau  ligneux,  trois  de  l'autre,  accroît  radialement  et 
cloisonne  deux  fois  tangentiellement  ses  éléments,  suivant  la 
règle  ordinaire,  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelte. 
Le  mamelon  ainsi  formé  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une 
déviation  de  30  à  35  degrés.  L'arc  d'endoderme  superposé 
dilate  ses  celluleset  les  divise  d'abord  par  des  cloisons  radiales, 
puis  par  une  cloison  langentielle  qui  porte  sur  la  totalité  de 
sa  surface;  il  enveloppe  ainsi  la  radicelle  d'une  poche  diges- 
live  double  dans  toute  son  étendue.  A  la  sortie,  l'épiderme  de 
la  radicelle  s'est  divisé  trois  fois  tangentiellement  au  sommet. 
Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  entre  deux  segments 
entiers,  ne  s'est  divisée  encore  qu'une  ou  deux  fois  vers  la 
hase,  où  commence  à  s'établir  le  raccord  des  endodermes. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  terminale  et  même 
formation  des  radicelles  en  quatre  séries  rapprochées  deux 
par  deux  dans  les  Erodium  gruinum  et  arabicum.  Il  n'y  a 
(|u'une  dififérence,  c'est  que  le  péricycle  y  est  double;  néan- 
moins, le  rang  externe  donne  seul  les  trois  régions  avec  leui*s 
initiales;  l'interne  ne  forme  que  la  base  du  cylindre  central. 

Une  racine  latérale  de  Pelargonium  malvœfolium  a,  sous 
rassise  pilif^re,  une  assise  subéreuse  munie  d'on  puissant 
réseau  de  soutien,  quatre  assises  corticales  ordinaires  et  un 
endoderme  à  larges  plissements.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  et  deux 
faisceaux  libérions  alternes.  L'arc  rhizogène  prend  six  cellules 
péricycliques,  cinq  d'un  côté  d*un  faisceau  ligneux,  une  seule 
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du  côté  opposé.  Ces  cellules  s'accroissent  et  se  cloisonnent 
comme  d'ordinaire.  L'arc  d'endoderme  se  développe  autour 
du  mamelon  et  ne  tarde  pas  à  prendre  une  cloison  tangen- 
tîelle  en  formant  une  poche  digestive  double. 

On  voit  donc  que  la  racine  terminale  binaire  des  Gérania- 
cées  et  aussi  leurs  racines  latérales,  toutes  les  fois  qu'elles 
sont  binaires,  produisent  leurs  radicelles  en  quatre  séries  plus 
ou  moins  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux 
ligneux.  Comme  les  radicelles  chevauchent  notablement  sur 
le  faisceau  ligneux,  il  n'est  pas  rare  de  voir  se  former  dans 
ces  plantes  des  radicelles  doubles  insérées  exactement  en  face 
des  faisceaux  ligneux.  C'est  cette  petitesse  de  la  déviation 
qui  explique  que  M.  Clos  ait  assigné  aux  radicelles  de  ces 
plantes  sans  exception  la  disposition  distique  {loc.  cil.^  p.  13). 

Tropœolées  (pi.  X,  fig.  146).  —  On  sait  que  la  racine  ter- 
minale du  Tropœolum  majuSy  quaternaire  dans  sa  région  basi- 
laire,  devient  binaire  en  s'amincissant  à  une  certaine  distance 
du  collet  (1).  On  doit  donc  s'attendre  à  voir  les  radicelles 
prendre  dans  chacune  de  ces  régions  une  disposition  diffé- 
rente :  ce  qui  a  lieu,  en  effet. 

Considérons  d'abord  la  région  supérieure.  Sous  l'assise 
pilifère,  l'écorce  y  compte  une  dizaine  d'assises  cellulaires 
dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  séparés  par  une 
petite  moelle  et  quatre  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péri- 
cyclique  rhizogène,  qui  appuie  son  milieu  sur  un  faisceau 
ligneux,  accroît  radialement  ses  cellules  et  les  cloisonne  tan- 
gentiellement  à  deux  reprises  pour  séparer  les  trois  régions  de 
la  radicelle.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  éléments 
et  les  cloisonne  d'abord  radialement  de  manière  à  envelopper 
le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple;  bientôt  celle-ci  se 
cloisonne  tangentiellement  à  deux  reprises  aulour  de  l'extré- 
mité; elle  est  triple  au  sommet  et  sa  base  est  plus  tard  incor- 

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  des  $c.  naL,  5«  série, 
XUI,  p.  2U,  1871). 
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porée.  Un  peu  avant  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  a  pris 
cinq  ou  six  cloisons  langentielles  au  sommet.  Son  écorce, 
terminée  par  une  initiale  aplatie,  avec  un  ou  deux  segments 
entiers,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la  base,  où  s'établit  le  rac- 
cord des  endodermes  par  les  cellules  triplissées  {i). 

Dans  la  région  inférieure,  la  racine  terminale  n'a  plus  dans 
son  cylindre  central  que  deux  faisceaux  ligneux  non  confluents 
et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  Les  radicelles  s'y  forment 
de  la  même  manière,  mais  l'arc  péricyclique  rhizogène  est  placé 
latéralement  par  rapport  à  un  faisceau  ligneux  ;  s'il  comprend 
dix  cellules,  par  exemple,  sept  sont  situées  d'un  côté  du  fais- 
ceau ligneux,  trois  seulement  de  l'autre  côté.  La  radicelle 
traverse  donc  l'écorce  avec  une  déviation  de  30  à  35  degrés, 
et  toutes  les  radicelles  sont  disposées  en  quatre  séries  rappro- 
chées deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux,  séries  qui 
ne  sont  pas  dans  le  prolongement  des  quatre  séries  de  la  région 
supérieure,  mais,  au  contraire,  alternent  avec  elles.  Les  deux 
dispositions  quadrisériées  des  radicelles  se  rencontrent  ici 
sur  la  même  racine  mère,  en  rapport  avec  les  deux  struc- 
tures quaternaire  et  binaire  de  cette  racine. 

Les  quatre  racines  latérales  hypocotylées  ont  la  structure 
binaire  de  la  région  inférieure  de  la  racine  principale  (2). 
Elles  forment  aussi  leurs  radicelles  en  quatre  mngées  rappro- 
chées deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux,  c'est-à-dire 
du  côté  supérieur  et  du  côté  inférieur  par  rapport  à  la  tige. 
Cette  structure  binaire  et  cette  disposition  des  radicelles  se 
retrouvent  encore  dans  les  racines  latérales  qui  se  développent 
aux  nœuds  de  la  tige  adulte. 

Oxalidées{p\.  X,fig.  147). — La  racine  terminale  de  l'Oo^/t^ 
valdiviana  a,  sous  l'assise  pilifère,  cinq  assises  corticales  dont 

(t)  D  après  M.  Flahaull»  la  racine  terminale  embryonnaire  des  Tropœolum 
a  un  groupe  d'initiales  communes  pour  récorce  etTépiderme  (toc.  cit.,  p.  112). 
On  voit  que  la  radiceUe  a  des  initiales  eorticales  distinctes  de  celles  de  Tépi- 
derme;  elles  sont,  il  est  vrai,  peu  différenciées,  et  il  faut  do  raMonlion  pour 
les  reconnaître. 

{t)  Pli.  Van  Tieghem,  toc.  cit.,  p.  244. 
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Tinterne  est  rendoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  deux  faisceaux  ligneux  unisériés  confluents  au  centre, 
et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  rhizogène  péri- 
cyclique  comprend  six  cellules  situées  toutes  les  six  du  même 
côté  d'un  faisceau  ligneux,  ou  sept  cellules  dont  six  d'un  côté, 
une  seule  de  l'autre.  Ces  cellules  s'accroissent  radialement  et 
se  cloisonnent  tangentiellement  à  deux  reprises,  suivant  la 
règle  ordinaire,  pour  séparer  les  trois  sortes  d'initiales.  La 
radicelle  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  de  40  ù 
45  degrés.  Toutes  ensemble,  les  radicelles  sont  donc  dispo- 
sées en  quatre  séries  presque  équidistantes.  Aussi  M.  Clos  a-t-ii 
reconnu  la  disposition  tétrastique  dans  ces  plantes,  en  se  bor- 
nant à  émettre  quelques  doutes  sur  sa  généralité  (loc.  cil.^ 
p.  14). 

L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  en  même  temps  ses 
cellules  et  ne  les  divise  que  par  des  cloisons  radiales,  de  ma- 
nière à  envelopper  le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple 
dans  toute  son  étendue,  qui  est  plus  tard  digérée  à  la  base. 
A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  deux  fois 
tangentiellement  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une 
initiale  entre  deux  segments  entiers,  ne  s'est  divisée  qu'une 
fois  vers  sa  base,  où  le  raccord  des  endodermes  ne  s'établira 
qu'un  peu  plus  tard. 

BaUaminées  (pi.  X,  fig.  448).  —  La  racine  terminale  de 
V Impatiens  cristata  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  assises  corti- 
cales dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a 
un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  confluents  en 
croix  au  centre,  et  quatre  faisceaux  libériens  alternes.  Pour 
former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique  comprenant  quatre 
cellules,  deux  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît 
radialement  ses  éléments  et  les  cloisonne  deux  fois  tangentiel- 
lement pour  séparer  les  trois  régions.  En  même  temps,  l'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  divise  que 
par  des  cloisons  radiales,  de  manière  à  envelopper  le  mamelon 
d'une  poche  digestive  simple  jusqu'à  la  fin  et  qui  est  digérée 
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à  la  base.  A  la  sortie,  répiderme  de  la( radicelle  s'est  cloisonne 
deux  fois  langcntiellemcnt;  la  préïnière  cloison  porte  sur 
presque  toute  l'étendue  de  l'épiderme,  qui  ne  garde  à  la  base 
qu'une  seule  cellule  indivise.  Son  écorce,  terminée  par  deux 
initiales,  s'est  divisée  aussi  deux  fois  vers  la  base,  où  commence 
à  s'établir  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  tri- 
pi  issées. 

La  disposition  tétrastique  des  radicelles  des  Impatiens  est 
trôs  différente,  on  le  voit,  de  la  disposition  tétrastique  des  radi- 
celles des  Oxalis  ou  des  Géranium.  Ici,  deux  des  séries  de  radi- 
celles correspondent  aux  cotylédons;  là,  les  séries  de  radi- 
celles alternent  avec  les  cotylédons  et  les  deux  feuilles  sui- 
vantes. Les  Tropœolum^  combinant  les  deux,  ressemblent  aux 
Impatiens  dans  la  région  supérieure  du  pivot,  aux  Oxalis  et 
aux  Géranium  dans  sa  région  inférieure.  Cette  différence  fon- 
damentale entre  les  deux  dispositions  tétrastiques,  suivant 
qu'elles  correspondent  à  une  structure  binaire  ou  à  une  struc- 
ture (|uaternaire,  a  totalement  échappé  à  M.  Clos. 

Une  des  quatre  racines  latérales  de  germination  offre  la 
structure  ternaire  et  produit  ses  radicelles  de  la  môme  ma- 
nière que  le  pivot,  mais  en  trois  séries  longitudinales. 

Limnanthées  (pi.  XI,  fig.  149).  —  La  racine  terminale  du 
Limnanihes  Douglasii  a,  sous  l'assise  pilifère,  dix  assises  cor- 
ticales, dont  l'interne  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a 
un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  au 
cenlreetdeux  faisceaux  libériens  alternes.  Pour  former  une 
radicelle,  un  arc  péricyclique  comprenant  huit  cellules,  six 
d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  deux  de  l'autre  côté,  accroît 
radialement  ses  éléments,  puis  les  divise  tangentiellement  à 
deux  reprises  pour  séparer  les  trois  régions  et  l'épistèle.  La 
radicelle  ainsi  formée  se  dirige  dans  l'écorce  en  faisant  une 
déviation  de  30  à  35  degrés.  En  môme  temps,  l'arc  d'endo- 
derme superposé  dilate  ses  cellules  et  les  divise  d'abord  par 
des  cloisons  radiales,  de  manière  à  envelopper  le  mamelon 
d'une  poche  digestive  simple  au  début;  plus  lard,  cette  poche 
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prend  autoui'  du  sommet  une  cloison  tangentielle  et  y  devient 
double.  Un  peu  avant  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle, 
remarquable  par  ses  grandes  cellules  très  développées  radia- 
lement,  a  pris  quatre  cloisons  tangentielles  vers  le  sommet. 
Son  écorce,  terminée  par  une  ^ule  initiale,  s'est  divisée  trois 
fois  vers  la  base,  et  l'assise  subéreuse  prend  dans  ses  cellules 
un  développement  radial  analogue  à  celui  de  Tépiderme. 
A  la  base  s'opère  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules 
triplissées.  Le  cylindre  central  offre  aussi  au  sommet  une 
seule  initiale. 

Les  radicelles  des  Limnanthes  sont  donc  disposées  sur  la 
racine  terminale  en  quatre  séries  rapprochées  deux  par  deux 
du  côté  des  faisceaux  ligneux.  Elles  ressemblent  sous  ce  rap- 
port à  celles  des  Géraniacées  et  des  Oxalidées,  et  s'éloignent 
de  celles  des  Balsaminées. 

Limes  (pi.  XI,  fig.  450-454).  —  La  racine  terminale  des 
Unum  {L.  usitatissimumj  pallescensy  verticillatum,  angustifo- 
liuniy  Leont)  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  à  huit  assises  corti- 
cales, dont  la  plus  interne  est  l'endoderme.  Le  cylindre  cen- 
tral a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  confluents 
au  centre,  et  deux  faisceaux  libériens  alternes,  séparés  de  la 
bande  vasculaire  diamétrale  par  deux  assises  conjonctives. 
L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  douze  cellules,  situées, 
par  exemple,  huit  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  quatre  de 
l'autre,  auquel  cas  la  déviation  est  faible  et  la  radicelle 
s'attache  à  la  fois  sur  les  deux  faisceaux  libériens,  ou  bien  dix 
d'un  côté,  deux  seulement  de  l'autre,  ou  bien  encore  toutes  du 
même  côté,  auquel  cas  la  déviation  est  d'environ  45  degrés 
et  la  radicelle  ne  s'insère  que  sur  un  faisceau  libérien.  Cet 
arc  accroît  radialement  ses  éléments,  puis  les  cloisonne  à 
deux  reprises,  suivant  la  règle  ordinaire,  pour  séparer  les  trois 
régions  avec  leurs  initiales. 

En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
cellules  et  ne  les  divise  que  par  des  cloisons  radiales  pour 
entourer  la  radicelle  d'une  poche  digestive  simple  dans  toute 
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son  étendue,  qui  est  à  la  fin  digérée  elle-même  à  la  base. 
L'action  digestive  de  cette  poche  s'étend  dans  Técorce  au  delà 
des  cellules  qu'elle  touche  actuellement,  de  sorte  que  le  ma- 
melon est  entouré  d'une  zone  de  cellules  corticales  en  voie 
de  résorption  (L.  usitatissimumy  etc.).  A  la  sortie,  l'épidermc 
de  la  radicelle  s'est  cloisonné  tangentiellement  trois  fois  au 
sommet  (L.  usitatissimum^  fig.  15i^  etc.),  ou  seulement  une 
ou  deux  fois  (L.  Leoniy  fig.  150,  etc.).  L'écorce,  terminée 
par  deux  initiales  étroites  et  hautes,  s'est  divisée  trois  ou 
quatre  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  raccord  des  endo- 
dermes par  les  cellules  triplissées  (i).  Le  cylindre  central 
a  une  seule  initiale  au  sommet. 

Les  radicelles  primaires  des  Linum  sont  donc  disposées  en 
quatre  séries,  plus  ou  moins  rapprochées  deux  par  deux  sui- 
vant les  espèces.  C'est  ce  rapprochement  inégal  qui  explique 
que  M.  Clos  y  ait  méconnu  la  disposition  tétrastique  et  ail 
attribué  tantôt  deux,  tantôt  trois,  tantôt  quatre  séries  de 
radicelles  aux  divers  Linum  qu'il  a  étudiés  (foc.  cit.,  p.  14). 

Élatinées.  —  La  racine  terminale  de  VElatine  Alsinaslnm 
a,  sous  l'assise  pilifère,  une  écorce  creusée  de  lacunes  aéri- 
fères,  limitée  en  dedans  par  l'endoderme.  Le  cylindre  central, 
onduleux  dans  la  racine  vue  en  long  par  transparence,  a  un 
péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  et  deux 
faisceaux  libériens  alternes.  Les  radicelles  se  forment  en  quatre 
séries  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux. 
Pour  sortir,  certaines  traversent  toute  l'écorce  horizontale- 
ment comme  d'ordinaire  ;  mais  d'autres,  et  c'est  le  plus  grand 
nombre,  se  courbent  à  angle  droit  de  très  bonne  heure  et  se 

(1)  D'après  M.  de  Janczewski  {Ann.  des  ic.  naL^  5«  série,  XX,  p.  24, 1874),  U 
racine  des  Linum  a  deux  rangs  d'initiales  corticales,  le  rang  externe  ne  pro- 
duisant que  l'assise  subéreuse,  le  rang  interne  donnant  tout  le  reste  de  Técorce. 
M.  Flahault  affirme  qu'il  en  est  de  même  dans  la  racine  terminale  embryon- 
naire {loc,  cit,y  p.  115).  On  voit  que  les  radicelles  primaires  n'ont  qu'uu  seul 
rang  d'initiales  corticales  ;  mais  ce  rang  se  réduisant  à  une  paire  de  cellules 
étroites,  on  conçoit  qu'il  suffise  d'un  très  léger  défaut  d'axilité  des  coupes 
pour  faire  apparaître  au  sommet  deux  rangs  de  cellules  superposées. 
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dirigent  ensuite  verticalement  vers  le  bas  dans  une  des  lacunes 
de  i'écoix^e,  vers  le  milieu  de  son  épaisseur.  L'arc  péricy* 
clique  rhizogène  accroît  radialement  ses  cellules  et  les  divise 
ensuite  tangentiellement  deux  fois  pour  isoler  les  trois  régions 
et  Tépistèle.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  en  même 
temps  ses  éléments  et  les  cloisonne  radialement  de  manière  à 
former  autour  de  la  radicelle  une  pocbe  digestive  simple. 

Zygophyllées.  —  La  racine  terminale  des  TribtUus  {T.  ter- 
restrisy  T.  robustus)  a,  sous  l'assise  pilifère,  quatre  assises 
corticales,  dont  l'interne  est  un  endoderme  à  plissements  dis- 
posés sur  la  partie  interne  des  parois  radiales.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  con- 
fluents au  centre  et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
péricy clique  rhizogène  comprend  huit  cellules,  six  d'un  côté 
d'un  faisceau  ligneux,  deux  de  l'autre  côté,  qui  se  cloisonnent 
deux  fois  tangentiellement  pour  dégager  les  trois  régions.  La 
radicelle  traverse  l'écorce  avec  une  déviation  d'environ  40  de- 
grés. En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
cellules  et  enveloppe  le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple, 
qui  demeure  telle  jusqu'après  la  sortie  et  qui  est  aloi^  digérée 
à  la  base.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  trois 
cloisons  tangentielles  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux 
initiales,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la  base ,  où  s'opère  le 
raccord  des  endodermes.  Les  radicelles  primaires  des  Tribulus 
sont  donc  disposées  en  quatre  séries  rapprochées  deux  par 
deux.  Aussi  est-ce  par  erreur  que  M.  Clos  n'assigne  que  deux 
rangs  de  radicelles  à  ces  plantes  {loc.  cit.,  p.  20). 

Rutacées  (pi.  XI,  fig.  152).  —  La  racine  terminale  des  Rula 
(R.  graveolenSy  R.  nwntana)  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  assises 
corticales  dont  l'interne  est  Tendoderme.  Le  cylindre  central 
a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  au 
centre  et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique 
rhizogène  comprend  six  cellules,  toutes  du  même  côlé  d'un 
faisceau  ligneux.  Elles  s'accroissent  radialement  et  se  cloi- 

?•  séné.  Bot.  T.  VHI  (Cahier  n«  3).  il 
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sonnent  tangentiellement  deux  fois  pour  isoler  les  trois  régions 
avec  leurs  initiales.  La  radicelle  ainsi  formée  se  dirige  dans 
récorce  avec  une  déviation  d'environ  45  degrés.  L'arc  d'en- 
doderme superposé  dilate  ses  cellules  et  forme  une  poche 
digestive  simple,  plus  tard  digérée  autour  de  la  base.  Â  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  découpé  au  sommet  six 
assises  formant  sous  la  poche  une  épaisse  calyptre.  Son  écorce, 
terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  quatre  ou  cinq  fois 
vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes  (1). 

Les  Rula  ont  donc  leurs  radicelles  disposées  en  quatre  séries, 
et  non  en  deux  séries  seulement,  comme  Ta  cra  M.  Clos  (loc. 
cit.,  p.  20). 

Une  racine  latérale  de  Citrus  Aurantium  a,  sous  l'assise 
pilifère,  une  assise  subéreuse  fortement  différenciée  et  treize 
assises  corticales,  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  çà  et  là  double  en  face  des  fais- 
ceaux ligneux,  neuf  faisceaux  ligneux  disposés  autour  d'une 
larçe  moelle  qui  se  sclérifie  de  bonne  heure  vers  sa  périphérie, 
et  autant  de  faisceaux  libériens  alteraes,  séparés  de  la  zone 
scléreuse  de  la  moelle  par  trois  rangs  de  cellules  à  parois 
minces,  dont  l'externe  deviendra  génératrice  du  liber  et  du 
bois  secondaires.  L'arc  rhizogène  péricyclique,  dont  le  milieu 
correspond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  radialement  ses  cel- 
lules, puis  les  divise  tangentiellement  d'abord  à  deux  reprises 
pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales,  puis  de  nou- 
veau à  la  fois  dans  le  rang  externe  pour  former  de  nom- 
breuses calottes  de  calyptre,  et  dans  le  rang  interne  pour 
accroître  le  cylindre  central  ;  compris  entre  ces  deux  foyers 
de  cloisonnement  rapide,  le  rang  d'initiales  de  l'écorce  devient 
plus  tard  assez  difficile  à  distinguer  (fig.  152).  En  même 
temps,  Tare  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  les 
cloisonne  seulement  en  direction  radiale,  de  manière  à  enve- 
lopper la  radicelle  d'une  poche  digestive,  qui  demeure  simple 

(1)  D'après  M.  Flahault,  la  racioe  embryonnaire  des  Ruta  aurait  deux  assises 
d'initiales  pour  l'écorce  {loc,  cit.,  p.  117).  On  voit  que  la  radicelle  D*en  a  qu'une 
seule. 
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jusqu'à  la  fin,  ou  qui  se  dédouble  seulement  autour  de  l'extré- 
mité, et  qui  est  digérée  plus  tard  à  la  base.  Â  un  moment 
donné,  il  y  a  toute  une  portion  d'écorce  entièrement  dissoute 
tout  autour  de  la  poche,  ce  qui  prouve  que  l'action  digestive 
de  cette  assise  s'étend  au  delà  de  son  contour  actuel.  A  la 
sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  compte  une  dizaine  d'assises 
autour  du  sommet,  et  son  écorce,  terminée  par  une  seule 
initiale,  s'est  divisée  sept  ou  huit  fois  vers  la  base,  où  s'opère 
le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées  (1). 

Lorsque  le  péricycle  est  double  vis-à-vis  d'un  faisceau 
ligneux,  c'est  le  rang  externe  qui  donne  les  trois  régions  avec 
leurs  initiales  ;  le  rang  interne  ne  produit  que  la  base  du 
cylindre  central. 

Dans  une  racine  de  Dictamtms  albus^  dont  le  cylindre  cen- 
tral a  trois  faisceaux  ligneux  et  libériens,  le  péricycle  est 
simple  tout  autour  et  les  radicelles  s'y  forment,  suivant  la  règle, 
en  face  des  faisceaux  ligneux  ;  mais  ici  la  poche  epdodermique, 
simple  sur  les  flancs,  est  dédoublée  autour  du  sommet.  A  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  découpé  sous  la  poche  cinq 
assises  formant  une  épaisse  calyptre.  Son  écorce,  terminée 
par  deux  initiales,  s'est  divisée  cinq  fois  vers  la  base,  où  se 
fait  le  raccord  des  endodermes  (â) . 

Méliacées  (pi.  XI,  fig.  453).  —  La  racine  terminale  du 
Khaya  senegalensis  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  assise  su- 
béreuse à  laiges  plissements  et  quatorze  assises  corticales 
dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  plissements  étroits 
localisés  sur  le  bord  interne  des  cloisons  radiales.  Le  cylindre 
central  a  quatre  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux 

(i)  D'aprôs  M.  Eriksson  et  M.  Flahault,  la  racine  du  Citrus  Aurantium  aurait 
an  sommet  un  groupe  d'initiales  communes  aux  trois  régions  {loc,  cit.,  p.  117). 
On  voit  que  dans  la  jeune  radicelle  les  trois  sortes  d'initiales  sont  distinctes; 
elles  sont  seulement  peu  différenciées,  et  il  faut  de  Tattention  pour  les  recon- 
naître. 

(^  D'après  M.  Flahault,  la  radicule  du  Dictamnus  aurait  deux  assises  d'ini- 
tiales pour  Técorce  {loc*  cit.,  p.  116).  On  voit  que  la  radicelle  n'en  a  qu'une 
seule. 
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libériens,  disposés  autour  d'une  moelle;  le  péricycle  y  est 
double  en  face  des  faisceaux  ligneux,  simple  en  dehors  des 
faisceaux  libériens. 

L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  neuf  cellules  dont  la 
médiane  externe  est  superposée  à  un  faisceau  ligneux.  Les 
cellules  de  l'assise  externe  s'accroissent  plus  que  les  autres  et, 
par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  dégagent  d'abord  le 
sommet  du  cylindre  central  avec  son  initiale,  puis  l'écorce  et 
l'épiderme  avec  l'épistèle.  Celles  du  second  rang  ne  donnent 
que  la  base  du  cylindre  (fig.  153).  L'arc  d'endoderme  super- 
posé développe  en  même  temps  ses  cellules  et  forme  autour 
du  mamelon  une  poche  digestive  d'abord  simple,  qui  ne  tarde 
pas  à  se  cloisonner  tangentiellement  autour  de  l'extrémité  et 
qui  demeure  double  au  sommet  jusqu'à  la  sortie,  où  sa  base 
simple  est  incorporée.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle 
n'a  pris  que  deux  cloisons  tangentielles  au  sommet;  son 
écorce,  terminée  par  une  initiale,  ne  s'est  divisée  que  deux 
fois  vers  la  base,  où  s'établit  le  raccord  des  endodermes. 

Une  radicelle  de  Melia  Azederach  a,  sous  l'assise  pilifère, 
cinq  assises  corticales  dont  Tinlerne  est  l'endoderme.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux 
confluents  au  centre,  et  deux  faisceaux  libériens  alternes. 
L'arc  péricyclique  rhizogène,  situé  latéralement  par  rapport 
à  un  faisceau  ligneux,  se  cloisonne  deux  fois  tangentielle- 
ment pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle.  L'en- 
doderme dilale  ses  cellules  autour  du  mamelon  et  l'entoure 
d'une  poche  digestive  simple,  qui  demeure  telle  jusqu'à  la 
sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  n'a  pris  encore 
qu'une  seule  cloison  tangentielle,  et  son  écorce,  terminée  par 
une  initiale  et  deux  segments  enliei*s,  s'est  divisée  deux  ou 
trois  fois  vers  la  base,  où  s'établit  le  raccord  des  endodermes. 

SiiHurubées  (pi.  XI,rig.  154-155). —  La  racine  terminale  du 
Swuiruba  excelsa  a,  sous  l'assise  pilifère,  dix  à  douze  assises 
corticales,  dont  la  dernière  est  Fendoderme.  Le  cylindre  cen- 
tral a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  confluents 
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au  centre  en  étoile  et  quatre  petits  faisceaux  libériens  alternes. 
La  racine  est,  comme  on  sait,  entièrement  dépourvue  de 
canaux  sécréteurs  (1).;  L'arc  péricyclique  rhizogène,  compre- 
nant huit  cellules,  quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux, 
accroît  radialement  ses  éléments  et  les  cloisonne  deux  fois 
tangentiellement  pour  isoler  les  trois  régions  avec  leurs  ini- 
tiales (fig.  154).  L'endoderme  suit  le  mamelon  en  dilatant  ses 
cellules  et  les  divisant  seulement  par  des  cloisons  radiales; 
la  poche  digestive  est  donc  simple  jusqu'à  la  fin  et  sa  base 
parait  plus  tard  incorporée.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radi- 
celle a  pris  cinq  cloisons  tangentielles  au  sommet.  Son  écorce, 
terminée  par  deux  initiales,  ne  s'est  divisée  que  deux  ou  trois 
fois  vers  la  base  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes  par  les 
cellules  triplissées. 

Une  racine  d'Ailantiés  glandulosa  a,  sous  l'endoderme,  un 
péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  non  confluents,  et 
deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène, 
comprenant  six  cellules  situées  toutes  du  même  côté  d'un  fais- 
ceau ligneux,  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  cloisonne 
deux  fois  tangentiellement  pour  séparer  les  trois  sortes  d'ini- 
tiales (fig.  155).  Le  mamelon  ainsi  constitué  se  dirige  dans 
l'écorce  avec  une  déviation  d'environ  45  degrés  et  toutes  les 
radicelles  sont  disposées  en  quatre  séries  presque  équidis- 
tantes.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et 
les  divise  par  des  cloisons  radiales,  formant  ainsi  une  poche 
digestive  simple  qui  plus  tard  est  incorporée  à  la  base  et 
dédoublée  au  sommet.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle 
a  découpé  trois  calottes  de  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par 
deux  initiales,  s'est  divisée  trois  ou  quatre  fois  vei-s  la  base, 
où  s'opère  le  raccord  des  endodermes. 

Anacardiacées  (pi.  XI,  fig.  156-157). —  La  racine  terminale 
du  Schinus  Molle  a,  sous  l'assise  pililere,  huit  assises  corti- 
cales, doiil  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central, 

(1)  IMi.  Van  Tiegbem»  Second  Méwunre  sur  les  canaux  sécréteurs  (Ann. 
des  se,  naf .,  ?•  série,  I,  p.  87,  1885). 
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qui  a  ta  forme  d'un  prisme  à  base  carrée,  a  un  péricycle 
simple,  quatre  faisceaux  ligneux  nnisériés  non  confluents  au 
centre,  occupant  le  milieu  des  faces  du  prisme,  et  quatre  fais- 
ceaux libériens  alternes  contenant  chacun  un  large  canal 
sécréteur,  occupant  les  arêtes  du  prisme.  L'arc  péricyclique 
rhizogène  comprend  six  cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un 
faisceau  ligneux  ;  ces  cellules  s'accroissent  radialement  et  se 
cloisonnent  tangentiellement  à  deux  reprises  pour  isoler  les 
trois  régions  et  l'épistèle  (fig.  456).  En  même  temps,  l'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  éléments,  les  divise  par 
des  cloisons  radiales  et  forme  autour  du  mamelon  une  poche 
digestive  simple;  plus  tard,  cette  poche  prend  autour  du  som- 
met une  cloison  tangenlielle,  qui  la  dédouble  (fig.  157).  A  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  deux  cloisons  tangen- 
tielles  autour  de  l'extrémité.  Son  écorce,  terminée  par  deux 
initiales,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la  base,  où  s'établit  le 
raccord  des  endodermes  (4). 

Sapindacées  (pi.  XI,  fig.  458-160).  —  La  racine  terminale 
de  VJEsculus  Hippocastanum  a,  sous  l'assise  pilifère,  environ 
quinze  assises  corticales  dont  la  plus  interne  est  l'endoderme. 
Le  cylindre  central  a  six  faisceaux  ligneux  unisériés,  rangés 
autour  d'une  assez  large  moelle,  six  faisceaux  libériens  alternes, 
et  un  péricycle  formé  de  quatre  ou  cinq  assises  en  dehors  des 
faisceaux  ligneux,  d'une  ou  deux  assises  seulement  en  face  des 
faisceaux  libériens.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  comprenant 
ordinairement  six  cellules  de  largeur,  trois  de  chaque  côté  d'un 
faisceau  ligneux,  agrandit  à  la  fois  toutes  ses  cellules  ;  mais 
celles  du  rang  externe  s'accix)issent  radialement  plus  que  les 
autres  et  ce  sont  elles  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles  suc- 
cessives, isolent  les  trois  régions  avec  leurs  intiales  (fig.  460). 

(1)  D'après  M.  Flahault,  la  racine  terminale  embryonnaire  dn  Sckinus  Molle 
aurait  an  sommet  deux  rangs  d'initiales  (toc.  et/.,  p.  118).  D'après  nos  obser- 
▼ations,  la  racicelle  n*a  qu'un  rang  d'initiales  corticales;  mais  comme  ce  rang 
se  r^uit  à  deux  initiales  étroites,  on  comprend  qu'il  suffit  d'un  très  léger 
défaut  d'axilité  des  coupes  pour  faire  paraître  au  sommet  'deux  étages  de  ce|* 
Iules  superposées. 
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Les  autres  ne  produisent  que  la  partie  inférieure  du  cylindre 
central.  L'arc  d'endodeime  superposé  dilate  en  même  temps 
ses  cellules  et  les  divise  d'abord  par  des  cloisons  radiales,  pour 
former  autour  du  mamelon  radicellaire  une  poche  digestive 
simple;  plus  tard,  cette  poche  prend  autour  de  l'extrémité 
d'abord  une,  puis  deux  cloisons  radiales,  ce  qui  la  rend  d'abord 
double,  puis  triple  au  sommet.  Â  la  sortie,  l'épiderme  de  la 
radicelle  s'est  cloisonné  une  dizaine  de  fois  autour  de  l'extré- 
mité pour  former  une  épaisse  calyptre.  Son  écorce,  terminée 
par  deux  initiales,  s'est  divisée  huit  à  dix  fois  vers  la  base, 
où  se  fait  le  raccord  des  endodermes.  Les  initiales  de  l'épi- 
derme, de  l'écorce  et  du  cylindre  central  sont  peu  difîéren-^ 
ciées  et  par  suite  assez  difficiles  à  distinguer  (1). 

On  sait  qu'outre  leurs  radicelles  ordinaires,  les  jEscuIus 
produisent  périodiquement  dans  le  sol  un  grand  nombre  de 
radicelles  qui  cessent  bientôt  de  croître  et  se  renflent  en 
petits  tubercules  d'environ  2  millimètres  de  longueur.  Ces 
radicelles  rudimentaires  naissent  dans  le  péricycle  comme 
les  radicelles  normales  et  à  la  même  place.  Elles  en  diffèrent 
cependant  parce  que  l'épiderme  ne  s'y  cloisonne  pas  tangen- 
tiellement  et  recouvre  au  sommet  d'une  simple  assise  le  rang 
d'initiales  de  l'écorce.  Elles  en  diffèrent  aussi  parce  que  l'en- 
doderme de  la  racine  mère  les  enveloppe  d'une  poche  diges- 
tive simple  dans  toute  son  étendue  et  qui  demeure  indéfmi- 
ment  adhérente/Il  n'y  a  donc  pas  de  coiffe,  puisque  ni  l'épi- 
derme, ni  la  poche  ne  fournissent  de  tissu  caduc.  MM.  J.  Klein 
et  F.  Szabô  {Flora^  1880),  qui  ont,  après  M.  Resa  {Inaug. 
Diss.y  Bonn,  1877),  étudié  ces  tubercules,  ont  bien  vu  que 
ce  sont  des  radicelles  à  tout  âge  dépourvues  de  coiffe  ;  mais 
ils  ont  pris  la  poche  endodermique  pour  l'épiderme  de  la 
radicelle  et  considéré  son  véritable  épiderme  comme  faisant 
partie  de  l'écorce. 

La  racine  terminale  de  VAcer  platanoides  a,  sous  l'assise 


(1)  Aussi  M.  Flahault  assigne-t-il  à  la  racine  terminale  embryonnaire  de3 
jEtcului  un  groupe  d'initiales  communes  (loc*  ct7.,  p.  119). 
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pilifère,  huit  assises  corticales  dont  la  dernière  est  Tendo- 
derme.  Le  cylindre  central  a  quatre  faisceaux  ligneux  et  quatre 
faisceaux  libériens  alternes,  disposés  en  cercle  autour  d'une 
larçe  moelle,  avec  un  péricycle  double  en  dehors  des  faisceaux 
ligneux,  simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens.  Pourformer 
une  radicelle,  un  arc  péricyclique  dont  le  milieu  répond  à  un 
faisceau  ligneux  accroît  radialement  ses  deux  rangs  de  cel- 
lules. Le  rang  interne  ne  donne  que  la  base  du  cylindre  cen- 
tral ;  c'est  le  rang  externe  qui  se  cloisonne  tangentiellement 
deux  fois  pour  séparer  à  la  fois  l'épiderme,  Técorce  et  le  som- 
met du  cylindre  central  avec  son  initiale  (fig.  159).  En  même 
temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  les 
cloisonne  tangentiellement  toutes  ou  presque  toutes,  de  ma- 
nière à  former  une  poche  digestive  double  dans  toute  son 
étendue,  qui,  plus  tard,  dédouble  de  nouveau  chacune  de  ses 
assises  autour  du  sommet,  où  elle  acquiert  une  quadruple 
épaisseur.  Avant  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloi- 
sonné tangentiellement  deux  fois  sous  cette  poche  épaisse. 
Sonécorce,  terminée  par  deux  initiales,  ne  s'est  divisée  qu'une 
ou  deux  fois  vers  la  base.  Son  cylindre  central  a  une  seule 
initiale  au  sommet  (1). 

Les  radicelles  des  Acer  sont  donc  disposées  sur  la  racine 
terminale  en  quatre  séries  et  non  en  six  séries  comme  dans  les 
jEsctdus. 

La  même  disposition  quadrisériée  avec  structure  quater- 
naire et  le  même  mode  de  formation  des  radicelles  s'observent 
aussi  dans  la  racine  terminale  du  Xanthoceras  sorbifolia. 

Une  racine  de  Melianthus  major  a,  sous  l'assise  pilifère, 
dix  assises  corticales  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à 
petites  cellules  plissées.  Le  cylindre  central  a  deux  faisceaux 
ligneux  unisériès  non  confluents,  deux  faisceaux  libériens 

(U  D*après  M.  Erikson,  la  ncîoe  des  Acer  aurait  a«  sooiBiel  un  groope 
ë*uùùales  cottOMUMs  i  ses  U^is  régions.  M.  Flalttall  adnel  que  le  cylindre 
c«tttral  a  des  iaitkles  propres,  omis  il  attribue  des  initiales  eomnunes  i  l'écorce 
et  à  rèpiderae  {ht.  ctl.,  p.  119).  On  Toit  qne  la  radicelle  de  ces  plantes  a 
ses  trois  sortes  d*înîtîales  bien  distinctes. 
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alternes,  et  un  péricycle  double  en  dehors  des  faisceaux 
libériens,  triple  et  même  quadruple  en  dehors  des  faisceaux 
ligneux.  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  quatorze 
cellules  dans  son  assise  externe,  dix  d'un  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  quatre  de  l'autre  côté;  la  déviation  de  la  radicelle 
est  donc  assez  faible,  d'environ  30  degrés.  Les  trois  ou  quatre 
rangs  de  cellules  péricycliques  s'accroissent  radialement.  Le 
rang  externe  prend  deux  cloisons  tangentielles  successives  et 
sépare  l'épiderme  en  dehors,  l'écorce  au  milieu  et  le  sommet 
du  cylindre  central  avec  son  initiale  en  dedans;  le  second, 
le  troisième  et  le  quatrième  rang  ne  donnent  que  la  base  du 
cylindre  central.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cel- 
lules et  produit  une  poche  digestive,  d'abord  simple,  mais  qui 
ne  tarde  pas  à  se  dédoubler  par  une  cloison  tangentielle  tout 
autour  de  l'extrémité;  elle  est  plus  tard  digérée  à  la  base.  A  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  cinq  ou  six  cloisons 
tangentielles  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale 
accompagnée  d'un  segment  entier,  s'est  divisée  six  fois  à  la 
base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes.  Le  cylindre  cen- 
tral a  aussi  une  initiale  au  sommet.  Les  trois  sortes  d'initiales 
sont  d'ailleurs  peu  distinctes,  et  il  faut  de  l'attention  pour  les 
reconnaître. 

Une  racine  de  Sapindus  rarak  a,  sous  l'assise  pilifère,  une 
assise  subéreuse  dont  les  cellules  sont  munies  d'une  bande 
d'épaississement  sur  chacune  de  leurs  faces  radiales  et  trans- 
verses; l'ensemble  des  cadres  rectangulaires  ainsi  formé 
constitue  un  réseau  de  soutien  sous-épidermique,  çà  et  là 
interrompu,  pareil  à  celui  que  l'on  a  rencontré  plus  haut 
chez  les  Géraniacées  (p.  454).  Ce  réseau  de  soutien  s'observe 
aussi  chez  d'autres  Sapindées  {Kœlreuteria,  Nepheliuniy  Tali- 
sia^  Melicocca^  Cupania^  etc.)  (1).  Puis  viennent  neuf  assises 
corticales  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  cellules  ren- 
fermant une  matière  résineuse  et  munies  de  courts  plisse- 


(1)  Voyez,  à  ce  sujet,  Ph.  Van  Tieghem,  Sur  le  réieau  de  soutien  de  Vécorce 
de  la  racine  {Ann.  de$$c,  nat,,  7*séne,  VH,  p.  375,  1888). 
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ments  rapprochés  de  la  face  interne.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  double  tout  autour,  deux  faisceaux  ligneux  pluri- 
sériés  non  confluents  et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
péricyclique  rhizogëne  est  situé  tout  entier  d'un  côté  d'an  fais- 
ceau ligneux,  de  sorte  que  la  radicelle  fait  une  déviation 
d'environ  45  degrés.  Les  deux  rangs  péricycliques  accroissent 
radialement  leurs  cellules;  mais  c'est  le  rang  externe  seul 
qui,  par  deux  cloisonnements  tangentiels,  sépare  l'épiderme, 
récorce  et  le  sommet  du  cylindre  central  avec  son  initiale.  Le 
rang  interne  ne  donne  que  la  base  du  cylindre  central.  L'en- 
doderme forme  une  poche  digestive  simple  à  la  base,  où  elle 
est  incorporée,  double  autour  du  sommet. 

Les  Serjania  (S.  polyphylla^  S.  caracasiana)  ont  la  même 
structure  binaire  de  la  racine,  avec  péricycle  double  tout 
autour,  quelquefois  triple  en  face  des  faisceaux  ligneux.  Les 
radicelles  s'y  forment  aussi  de  la  même  manière  en  quatre 
séries,  avec  production  des  initiales  des  trois  régions  par 
l'assise  péricyclique  externe.  Mais  la  poche  digestive  y  demeure 
simple  jusqu'à  la  sortie.  En  outre,  l'assise  subéreuse  y  est 
dépounue  de  cadres  épaissis,  mais,  par  contre,  elle  a  ses 
face^  radiales  et  transverses  fortement  plissées. 

Une  racine  de  Stapkylea  trifolia  a,  sous  une  assise  pilifère 
dont  la  membrane  est  épaissie  en  dehors,  sept  assises  corti- 
cales dont  la  deraière  est  un  endoderme  plissé.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  plurisé- 
riés  confluents  au  centre  et  deux  faisceaux  libériens  alternes. 
L'arc  péricyclique  rhizogène  (6g.  158)  comprend  six  cellules 
toutes  situées  du  même  côté  d'un  faisceau  ligneux  ;  il  accroît 
radialement  et  cloisonne  tangeatiellement  deux  fois  ses  élé- 
ments pour  séparer  les  trais  régions  de  la  radicelle,  dont  la 
déviation  est  d'environ  40  degrés.  L'arc  d'endoderme  super- 
posé dilate  ses  cellules  et  les  divise  par  des  cloisons  radiales 
de  manière  &  envelopper  le  mamelon  d'une  poche  digestive 
simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  fin.  A  la  sortie,  elle  est 
incorpora  à  la  base  et  détachée  au-dessus  en  forme  de  bonnet. 
A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle,  simple  sur  les  flancs, 
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a  pris  quatre  cloisons  tangentielles  et  est  devenu  quadruple 
au  sommet.  Son  écorce,  terhiinée  par  une  paire  d'initiales, 
s'est  divisée  cinq  fois  vers  la  base,  où  se  fait,  à  travers  une 
épistèle  assez  développée,  le  raccord  des  endodermes  par  les 
cellules  triplissées.  Le  cylindre  central  a  une  initiale  au 
sommet. 

Malpighiacées  (pi.  XI,  fig.  164).  —  Une  racine  latérale  de 
Malpighia  punidfolia  a,  sous  l'assise  pilifère,  douze  assises 
corticales,  dont  l'interne  est  un  endoderme  à  petites  cellules. 
Le  cylindre  central  a  trois  faisceaux  ligneux  confluents,  trois 
faisceaux  libériens  alternes,  et  un  péricycle  simple  en  dehors 
des  faisceaux  ligneux,  triple  vis-à-vis  des  faisceaux  libériens. 
L'arc  rhizogène  péricyclique  comprend  d'ordinaire  dix  cel- 
lules, cinq  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cellules 
s'accroissent  radialement,  puis  se  cloisonnent  tangentielle- 
ment  deux  fois  pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  ini- 
tiales. L'endoderme  se  développe  en  même  temps  autour  du 
mamelon  en  une  poche  digestive  simple  et  qui  demeure  telle 
jusqu'à  la  fin  ;  plus  tard,  elle  est  digérée  tout  autour  de  la 
base  par  l'épaississement  de  l'écorce.  A  la  sortie,  l'épiderme 
de  la  radicelle  s'est  cloisonné  tangentiellement  deux  ou  trois 
fois  autour  de  l'extrémité.  Son  écorce.  terminée  par  deux  ini- 
tiales, s'est  divisée  quatre  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord 
des  endodermes. 

Un  peu  plus  bas,  cette  racine  perd  l'un  de  ses  faisceaux 
ligneux  et  devient  binaire.  Désormais,  les  radicelles  s'y  for- 
ment latéralement  par  rapport  aux  faisceaux  ligneux  et  se  dis- 
posent en  quatre  rangs.  Mais  déjà  quand  le  faisceau  ligneux 
destiné  à  disparaître  plus  loin  est  encore  présent,  les  radi- 
celles qui  se  forment  en  correspondance  avec  les  autres  com- 
mencent à  affecter  celte  situation  latérale.  C'est  un  fait  que 
nous  avons  observé  déjà  plusieurs  fois  au  cours  de  ce  travail. 

Polygalées  (pi.  XI,  fig.  462).  —  Une  racine  de  Polygala 
myrtifolia  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  assises  corticales,  doqt 
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l'interne  est  un  endoderme  à  petits  plissements.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple  tout  autour,  deux  faisceaux 
ligneux  bisériés  à  vaisseaux  étroits,  non  confluents  au  centre, 
et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizo- 
gène  comprend  d'ordinaire  douze  cellules  :  neuf,  par  exemple, 
d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  trois  seulement  de  l'autre. 
Ces  cellules  s'accroissent  radialement  et,  par  deux  cloisons 
tangentielles  successives,  séparent,  suivant  la  règle  ordinaire, 
les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales.  Le  mamelon 
ainsi  formé  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  d'en- 
viron 35  degrés.  Toutes  ensemble,  les  radicelles  sont  donc 
insérées  sur  quatre  rangées,  rapprochées  deux  par  deux  du 
côté  des  faisceaux  ligneux.  En  même  temps,  l'arc  d'endo- 
derme superposé  dilate  et  cloisonne  radialement  ses  cellules, 
en  formant  une  poche  digestive  d'abord  simple.  Bientôt,  cette 
poche  se  dédouble,  mais  seulement  au  sommet  même,  par 
une  cloison  tangentielle.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle 
a  pris  trois  cloisons  tangentielles  autour  de  l'extrémité.  Son 
écorce,  terminée  par  une  initiale,  s'est  divisée  trois  fois  vers 
la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Trémandrées  (pi.  XI,  fig.  463). — Une  racine  de  Tremandra 
verlicMata  a,  sous  l'assise  pilifëre,  six  assises  corticales,  dont 
la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péri- 
cycle  simple  tout  autour,  trois  faisceaux  ligneux  courts  autour 
d'une  petite  moelle  et  trois  faisceaux  libériens  alteiiies.  L'arc 
péricyclique  rhizogène,  comprenant  six  cellules,  trois  de  chaque 
côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît  radialement  et  cloisonne 
deux  fois  tangentiellement  ses  éléments  pour  séparer  les  trois 
régions  de  la  radicelle  avec  une  épistèle  assez  développée.  £n 
même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules, 
les  cloisonne  radialement  et  entoure  le  mamelon  d'une  poche 
digestive  simple,  plus  tard  digérée  à  la  base.  Â  la  sortie,  Tépi- 
derme  de  la  radicelle  a  pris  trob  cloisons  tangentielles  autour 
de  rextrèmilé  ;  son  écorce,  terminée  par  une  initiale  accora- 
pi^[née  de  chaque  côté  par  un  segment  entier,  ne  s'est  divisée 
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encore  qu'une  seule  fois  sur  les  flancs  et  à  la  base.  Le  pi*emier 
cloisonnement  tangentiel  de  l'écorce  est  d'ailleurs  très  tardif, 
et  pendant  longtemps  l'écorce  demeure  simple  dans  toute  son 
étendue  (fig.  163). 

Ugumineuses  (pi.  XII,  fig.  164-178  et  pi.  XIII,  fig.  179-1 86). 
—  M.  de  Janczewski  a  étudié  la  formation  des  radicelles  pri- 
maires dans  la  racine  terminale  chez  le  Cicer  arietinuniy 
le  Pisum  sativum  et  le  Phaseolus  vulgaris  (loc.  cit.,  p.  56, 
1874).  Il  a  conclu  de  ses  recherches  que  dans  ces  plantes  la 
radicelle  tire  son  épiderme  et  son  écorce  de  l'endoderme  et 
des  assises  corticales  internes  de  la  racine  mère,  son  cylindre 
central  seul  du  péricycle  de  la  racine  mère.  Ce  mode  de  for- 
mation diffère  profondément  de  celui  que  nous  avons  rencon- 
tré jusqu'ici  chez  les  Dicotylédones;  s'il  était  reconnu  exact, 
il  faudrait  renoncer  à  rattacher  l'origine  des  radicelles  dans 
cette  classe  à  un  type  général.  La  question  est  donc  du  plus 
haut  intérêt.  Pour  la  résoudre,  nous  avons  dû  ne  pas  nous 
borner  à  reprendre  l'examen  des  trois  plantes  étudiées  par 
M.  de  Janczewski  et  qui  comptent,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  parmi  celles  où  le  phénomène  est  le  plus  complexe.  Nous 
avons  étendu  nos  observations  à  un  grand  nombre  de  genres 
de  la  famille,  ce  qui  nous  a  permis  de  découvrir  les  formes 
les  plus  simples  du  phénomène  et  de  saisir  toute  la  série  des 
gradations  qui  relient  ces  formes  simples  aux  types  les  plus 
compliqués  (1). 

La  i^acine  terminale  des  Légumineuses  varie,  comme  on 
sait,  dans  sa  structure,  le  cylindre  central  y  possédant,  suivant 
les  genres,  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  faisceaux  ligneux  et 
libériens  (2).  Il  y  a  deux  faisceaux  ligneux,  par  exemple  dans 
les  Lupinusj  Cytism,  OnoniSy  GenistUy  Spartium,  Amorpha, 
Sarrachay  Galega^  Adesmiay  Dalea,  Cercis,  etc.  Il  y  en  a  trois, 

(1)  Les  principaux  résultats  de  ces  recherches  ont  été  communiqués  par 
nous  à  la  Société  botanique  de  France  dans  une  note  intitulée  :  Origine  des 
radicelies  et  des  racines  latérales  chez  les  Légumineuses  et  les  Cucurbitacées 
{BuUetin,  XXXIII,  p.  49i,  i«86). 

(2)  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  (loc.  cit.,  p.  St7,  1871). 
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par  exemple  dans  les  Lathyrus,  Orobus^  Vicia ^  Pisum,  Ervum^ 
Lotusy  Bonaveria^  Ornithopus,  Scorpiurus^  Coronilla^  Trigo- 
nellaj  Bisserula,  Pocockia^  Hedysarum^  OnobrychiSy  Astraça- 
lusy  Arthrolobium,  Hosackia,  etc.  Il  y  en  a  quatre  dans  les 
PhaseoluSy  DolichoSj  Soja,  Virgilia^  Telragonolobus y  MedicagOy 
Lespedezay  SesbemcSy  ClianthuSy  DesmodirnUy  Trifoliumj  Meli- 
lotuSy  Indigoferuy  SesbaniUy  Psoraleay  Sutherlandia^  Gledit- 
schitty  CeraloniUy  Acacidy  CassiUy  etc.  Il  y  en  a  cinq  enfin  dans 
le  Faba  (1). 

Quand  il  y  a  trois,  quatre  ou  cinq  faisceaux  ligneux,  les  radi- 
celles sont  disposées  en  autant  de  rangées  vis-à-vis  de  ces  fais- 
ceaux ligneux.  Quand  il  n'y  en  a  que  deux,  elles  sont  dispo- 
sées de  part  et  d'autre  des  faisceaux  ligneux  en  quatre  rangées, 
plus  ou  moins  rapprochées  du  côté  de  ces  faisceaux.  Dans  ce 
dernier  cas,  la  disposition  quadrisériée  a  été  méconnue  par 
M.  Clos,  qui  n'attribue  que  deux  rangs  de  radicelles  aux 
LupinuSy  OnoniSy  Genistay  etc.  {lac.  cit. y  1848,  p.  22). 

Suivons  maintenant  pas  à  pas  la  formation  d'une  radicelle 
dans  quelques-uns  des  genres  cités  plus  haut  et  que  nous  avons 
tous  étudiés  sous  ce  rapport.  Considérons  d'abord  ceux  où  le 
phénomène  est  le  plus  simple,  pour  nous  élever  peu  à  peu 
jusqu'à  ceux  où  il  est  le  plus  compliqué. 

Commençons  par  un  Lotmy  et  prenons  pour  exemple  le  Lotus 
tennis  ou  le  L.  Gebelia.  La  racine  terminale  de  cette  plante 
a,  sous  l'assise  pilifère,  cinq  assises  corticales  dont  la  der- 
nière est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple  tout  autour,  trois  faisceaux  ligneux  confluents  en  étoile 
au  centre,  et  trois  faisceaux  libériens  munis  chacun  d'un 
paquet  de  fibres  qui  sépare  les  tubes  criblés  en  deux  couches, 
une  couche  externe  contre  le  péricycle  et  une  couche  interne 


(1)  Le  nombre  des  faisceaux  ne  demeure  pas  toujours  constant  dans  les 
espèces  d*un  môme  genre.  Ainsi  les  TrifoUum  alixandrinum ,  tHariti- 
mtim,  etc.,  ont  quatre  faisceaux;  les  T.  glomcratum,  Boissieriy  etc.,  en  ont 
trois.  De  même  le  Trigonella  cœt^lea  a  trois  faisceaux;  le  Tr,  fcmum-ifrcBCum 
en  a  ordinairement  quatre*  WErtum  gracile  a  trois  faisceaux;  VE.  Hokemae^ 
keri  eu  a  cinq.  Il  serait  facile  de  multiplier  ces  exemples* 
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contre  le  conjonclif  (1).  Pour  former  une  i^dicellë,  un  arc 
péricyclique  comprenant  six  cellules,  trois  de  chaque  côté 
d'un  faisceau  ligneux,  accroît  radialement  ses  éléments  et  les 
divise  tangentiellement  à  deux  reprises,  une  première  fois 
pour  séparer  en  dedans  le  cylindre  central,  une  seconde  fois 
dans  la  rangée  externe,  à  l'exception  de  la  dernière  cellule  de 
chaque  côté  qui  forme  l'épistèle,  pour  isoler  l'écorce  et  l'épi- 
derme.  En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé,  com- 
prenant cinq  cellules,  dilate  ses  éléments  et  ne  les  divise  que 
par  dés  cloisons  radiales,  de  manière  à  former  autour  du 
mamelon  radicellaire  une  poche  digestive  simple,  et  qui  reste 
telle  jusqu'à  la  fm  (fîg.  164).  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la 
radicelle  ne  s'est  cloisonné  que  deux  fois  tangentiellement  au 
sommet  ;  l'assise  externe  se  dédouble  quelquefois  à  l'extrémité 
par  une  cloison  tangentielle.  Son  écorce,  terminée  au  sommet 
par  deux  initiales ,  ne  s'est  également  divisée  que  deux  ou 
trois  fois  vers  la  base,  où  commence  à  s'opérer  le  raccord  des 
deux  endodermes  par  l'intermédiaire  des  cellules  triplissées. 
Son  cylindre  central  se  termine  aussi  au  sommet  par  deux 
initiales,  bien  distinctes  de  celles  de  Técorce. 

La  radicelle  des  Lotus  se  forme  donc  tout  entière  dans  le 
péricycle;  elle  est  enveloppée  d'une  poche  endodermique 
simple  et,  sous  cette  poche,  elle  a  pour  son  cylindre  central, 
pour  son  écorce  et  pour  son  épiderme,  des  initiales  parfaite- 
ment distinctes.  En  un  mot,  les  choses  se  passent  ici  de  tout 
point  comme  chez  celles  des  Dicotylédones  précédemment 
étudiées  où  le  péricycle  est  simple  et  où  la  radicelle  est 
entourée  d'une  poche  endodermique  simple. 

Les  choses  se  passent  de  même  chez  les  Amorpha  (A.  fra- 
grans^  fruUcasay  Liverii^  etc.),  mais  avec  structure  binaire 
de  la  racine  terminale  et  disposition  diplostique  des  radicelles. 


(i)  Ces  fibres  libériennes,  qui  sont  un  des  caractères  auatomiques  des  LégU'^ 
mroeoses,  écrasent  plus  tard  les  tubes  criblés  externes,  de  manière  à  paraître 
extérieures  au  liber  primaire,  quand  elles  y  sont  en  réalité  intercalées;  Leur 
présence  a  été  signalée  par  l'un  de  nous  dès  1871  [Ph*  Van  Tieghem,  Mémoire 
sur  la  racine  (toc.  cit.,  p.  217, 1871)]. 
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Le  cylindre  central  y  a,  en  effet,  un  péricycle  simple  loal 
autour,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  au  centre  et  deux 
faisceaux  libériens.  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend, 
par  exemple,  dix  cellules,  huit  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux, 
deux  seulement  de  l'autre  côté;  ces  cellules  s'accroissent 
radialement  et  se  cloisonnent  ensuite  tangentiellement  deox 
fois  pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales.  La  radi- 
celle ainsi  formée  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation 
d'environ  45  degrés.  Toutes  ensemble,  les  radicelles  forment 
donc  quatre  séries  presque  équidistantes.  En  même  temps 
l'arc  d'endodeime  superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  divbe 
que  par  des  cloisons  radiales,  de  manière  à  envelopper  le 
mamelon  d'une  poche  digestive  simple,  qui  digère  tout  le 
reste  de  l'écorce  et  dehieure  simple  jusqu'à  la  (in.  A  la  sortie, 
l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  divisé  trois  ou  quatre  fois  tan- 
gentiellement au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une  ini- 
tiale entre  deux  segments  entiers,  s'est  divisée  deux  fois  vers 
la  base,  où  s'opère  le  raccord  des  endodermes. 

Les  Ornithopus  (0.  satimis)^  qui  ont  la  structui^e  ternaire, 
se  comportent  comme  les  Lotus;  les  Cercis  (C.  SiUquastrum)^ 
qui   ont   la  structure  binaire,  se  comportent  comme    les 
Anwrpha.  Mais  ici  le  péricycle,  toujours  simple  vis-à-vis  des 
faisceaux  libériens,  se  montre  double,  quelquefois   triple 
{Cercis)y  en  dehoi*s  des  faisceaux  ligneux.  Néanmoins,  dans 
l'arc  rhizogène,  c'est  le  rang  externe  seul  qui,  en  se  cloi- 
sonnant deux  fois  tangentiellement,  isole  les  trois  régions  avec 
leurs  initiales;  le  rang  interne,  ou  les  deux  internes  quand  il 
y  en  a  trois,  produisent  seulement  la  partie  inférieure  du 
cylindre  central.  La  radicelle  procède  donc  tout  entière  de 
l'assise  péricyclique  externe.  L'arc  d'endoderme  superposé  se 
comporte  d'ailleurs  comme  dans  les  deux  exemples  précédents, 
c'est-à-dire  dilate  ses  cellules  et  ne  les  divise  que  par  des 
cloisons  radiales,  de  manière  à  envelopper  le  mamelon  d'une 
poche  digestive  simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  6n  ;  elle 
se  détache  plus  tard  de  son  anneau  basilaire,  qui  est  incorporé. 
A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  tangen- 
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tiellemeot  vers  le  sommet  trois  ou  quatre  fois  (Cercis)^  ou  huit 
à  dix  fois  (Ornilhopas).  Son  écorce,  terminée  par  deux  ini- 
tialeSy  s'est  divisée  vers  la  base  trois  ou  quatre  fois  (Cercis), 
ou  un  plus  grand  nombre  de  fois  (Omithopus)  ;  à  la  base 
même,  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Enfin  les  choses  se  passent  encore  de  même  dans  une  radi- 
celle de  Mimosa  pudica,  pom  vue  de  trois  faisceaux  ligneux. 
Le  péricycle  y  est  simple.  L'arc  rhizogène  s'y  cloisonne  sui- 
vant la  règle  et  les  paires  d'initiales  des  trois  régions  demeurent 
bien  distinctes.  L'endoderme  enveloppe  la  radicelle  d'une 
poche  simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'au  bout  (fig.  165). 

Dans  cette  première  catégorie  d'exemples,  la  poche  endo- 
dermique  est  simple  dans  toute  son  étendue.  Ailleurs  elle  est 
encore  simple  au  début  et  demeure  telle  à  la  base  et  sur  les 
flancs,  mais  elle  prend  vers  le  sommet  une  ou  plusieurs  cloi- 
sons tangentielles  qui  l'épaississent  à  son  extrémité. 

La  racine  terminale  des  Scorpiurus  {Se.  vermiculalus ^  mûri- 
catus)j  par  exemple,  a  la  structure  ternaire  avec  un  péricycle 
simple  tout  autour.  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend 
six  cellules,  trois  de  part  et  d'autre  d'un  faisceau  ligneux,  et 
les  cloisonne  deux  fois  tangentiellement  pour  séparer  les  trois 
régions.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules,  au 
nombre  de  cinq ,  et  entoure  le  mamelon  d'une  poche  diges- 
tive  d'abord  simple,  mais  qui,  plus  tard,  prend  au  sommet 
une  cloison  tangentielle  et  y  devient  double  (fig.  166).  Avant 
la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  autour  de  l'extré- 
mité huit  à  dix  cloisons  tangentielles  et  formé  une  calyptre 
épaisse.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  quelquefois 
par  une  seule,  s'est  divisée  huit  fois  vers  la  base,  où  s'opère 
le  raccord  des  endodermes. 

Les  Tetragonolobus  {T.  biflorus)  ont  la  structure  quater- 
naire avec  un  péricycle  simple  tout  autour.  L'endoderme  y 
forme  une  poche  digestive  simple  à  la  base,  mais  qui  se  divise 
tangentiellement  deux  fois  de  suite  et  de  dehors  en  dedans 
vers  le  sommet,  de  manière  à  être  triple  à  l'extrémité  au  mo- 
ment de  la  sortie. 

7'  série,  Bot.  T.  VIII  (Caliier  n"  3).  12 
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Le  Sarracha  jaltamata  a  la  structure  binaire  arec  un  péri- 
cycle  simple  tout  autour,  produisant  les  radicelles,  smrant 
la  règle,  de  part  et  d'autre  des  faisceaux  ligneux  en  quatre 
rangées.  L'endoderme  enveloppe  la  radicelle  d'une  poche 
digestive  simple  sur  les  flancs  et  qui  se  dédouble  seulement 
au  sommet  par  une  cloison  tangentielle. 

Le  Bonaveria  atlantica  a  la  structure  ternaire  des  Scor- 
piurusj  mais  avec  un  péricycle  ordinairement  double  en  face 
des  faisceaux  ligneux,  simple  en  dehors  des  faisceaux  libé- 
riens. C'est  le  rang  péricyclique  externe  qui  produit  les  trois 
régions  de  la  radicelle  ;  l'interne  ne  donne  que  la  base  du 
cylindre  centraK  Quelquefois  le  péricycle  est  simple  et  produit 
la  radicelle  suivant  la  règle  ordinaire  (fig.  d67).  L'endoderme 
forme  une  poche  simple  à  la  base  et  sur  les  flancs,  mais  qui 
prend  au  sommet  une  ou  deux  cloisons  tangentielles ,  en  y 
devenant  double  ou  tiîple.  Même  structure  ternaire  avec  péri- 
cycle  double  en  face  des  faisceaux  ligneux,  môme  formation 
des  radicelles  aux  dépens  de  l'assise  péricyclique  externe,  avec 
poche  digestive  simple  à  la  base,  double  sur  les  flancs,  triple 
au  sommet,  dans  le  Pocockia  cretica  (fig.  168).  Dans  cette 
plante,  au  moment  de  la  sortie,  l'épiderme  delà  radicelle  s'est 
cloisonné  trois  fois  à  l'extrémité  ;  son  écoi'ce,  terminée  par 
une  seule  initiale,  s'est  divisée  deux  ou  trois  fois  à  la  base, 
où  s'opère  le  i-accord  des  endodermes.  L'épistèle  y  est  très 
développée. 

Le  Lespedeza  macrocarpa  et  le  Destuodiam  penduUfiorum 
ont  la  structure  quaternaire  des  Tetragonolobus^  nmis  avec  un 
péricycle  double  en  face  des  faisceaux  ligneux,  simple  en 
dehors  des  faisceaux  libériens  produisant  les  trois  régions 
de  la  radicelle  par  deux  cloisonnements  successifs  du  rang 
externe.  L'endoderme  forme  une  poche  digestive  simple  laté- 
ralement, mais  se  cloisonnant  successivement  deux  fois  au 
sotnmel,  en  y  devenant  triple.  Même  structure  quaternaire 
dans  le  Ceratonia  siliqua,  mais  avec  un  péricycle  triple  en 
face  des  faisceaux  ligneux,  double  en  dehors  des  faisceaux 
libériens.  G  est  encore  le  rang  externe  seul  qui  produit,  par 
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deux  cloison nemenls  tangentiels  successifs,  les  trois  sortes 
d'initiales  de  la  radicelle  ;  les  deux  autres  ne  donnent  que  la 
partie  inférieure  du  cylindre  central.  L'arc  d'endoderme  super- 
posé forme  autour  de  la  radicelle  une  poche  digestive  simple 
à  la  base  et  sur  les  flancs,  mais  double  au  sommet. 

Les  Genista  {G.  Unifolia)  ont  la  structure  binaire  du  Sar- 
racha^  mais  avec  un  péricycle  double  en  face  des  faisceaux 
ligneux,  simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens.  Les  radi- 
celles y  naissent  de  part  et  d'autre  des  ikisceaux  ligneux  et  se 
disposent  en  quatre  séries;  c'est  le  rang  péricycitque  externe 
seul  qui,  par  deux  cloisonnements  tangentiels,  produit  les 
trois  régions  et  l'épistèle  ;  le  rang  interne  ne  donne  que  la  base 
du  cylindre  central.  L'arc  d'endoderme  superposé,  compre- 
nant six  cellules,  enveloppe  la  radicelle  d'une  poche  digestive 
d'abord  simple  et  qui  demeure  telle  à  la  base,  mais  qui  prend 
vers  le  sommet  deux  cloisons  tangentielles  successives  et 
devient  ainsi  triple  à  son  extrémité. 

Le  Soja  hispida  a  la  structure  quaternaire  avec  un  péri- 
cycle  triple  en  fkce  des  faisceaux  ligneux,  double  en  dehors 
des  faisceaux  libériens.  L'arc  rhizogène,  dont  le  milieu  répond 
à  un  faisceau  ligneux,  accroît  et  cloisonne  ses  trois  assises; 
mais  ce  sont  les  cellules  du  rang  externe  seul  qui,  par  deux 
cloisons  tangentielles  successives,  produisent  à  la  fois  le  som- 
met et  la  périphérie  du  cylindre  central  ayec  son  initiale, 
l'écorce  et  l'épiderme  (fig.  169).  Les  deux  autres  rangs  ne 
donnent  que  la  partie  inférieure  et  intérieure,  au  début  la 
plus  volumineuse,  du  cylindre.  L'arc  d'endoderme  superposé 
suit  le  développement  du  mamelon  et  l'entoure  d'une  poche 
simple  d'aboiïl  et  qui  demeuiie  telle  sur  les  flancs,  mais  qui 
se  dédouble  autour  de  l'extrémité. 

Dans  une  radicelle  à  trois  faisceaux  d'Adenanlhera  pavcn 
ninay  le  péricycle  est  double  en  dehors  du  bois,  simple  en  face 
du  liber.  L'arc  rhizogène,  dont  le  milieu  s'appuie  sur  un 
faisceau  ligneux,  accroît  et  cloisonne  deux  fois  tangentielle- 
ment  ses  cellules  externes  pour  former  le  sommet  du  cylindre 
central  avec  son  initiale,  l'écoixje  et  l'épiderme  (fig.  170). 
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Le  rang  interne  s'accroît  aussi,  mais  ne  donne  que  la  partie 
inférieure  du  cylindre.  L'endoderme  forme  autour  de  la 
radicelle  une  poche  simple  à  la  base,  mais  double  tout 
autour  de  l'extrémité. 

Même  formation  des  radicelles  dans  une  racine  de  Coidl^ia 
tiftctoriaj  pourvue  de  quatre  faisceaux  et  d'un  péricyde  double 
en  face  des  fs^isceaux  ligneux.  Mais  ici  la  poche  se  divise  deux 
fois  et  devient  triple  au  sommet  avant  la  sortie. 

Dans  une  racine  à  deux  faisceaux  de  Cassia  poribunda  ou 
de  G.  polyantha,  l'assise  sus-end odermique  porte  les  cadres 
épaissis  et  lignifiés,  signalés  récemment  par  l'un  de  nous  (1). 
Le  péricycle  y  est  simple  tout  autour.  L'arc  rhizogèae,  dont 
toutes  les  cellules  sont  situées  du  même  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  se  cloisonne  comme  d'ordinaire  pour  produire  les 
trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales  (fig.  171). 
L'endoderme  forme  une  poche  digestive  simple  à  la  base, 
mais  qui  se  divise  bientôt  tangentiellement  à  deux  reprises  et 
devient  triple  au  sommet.  Cette  poche  digère  d'abord  l'assise 
sus-endodermique  avec  son  réseau,  puis  le  reste  de  l'écorce. 
A  la  sortie,  elle  est  détachée  tout  autour  de  la  base,  et  entraî- 
née comme  un  bonnet.  A  ce  moment  (fig.  172),  l'épiderme 
de  la  radicelle  compte  cinq  assises  au  sommet;  son  écorce, 
terminée  par  une  seule  initiale,  a  également  cinq  assises  au 
niveau  où  l'épiderme  se  détache.  Plus  bas,  l'épistèle  s'amincit 
et  enfin  raccorde  son  assise  interne  avec  l'endoderme  par 
les  cellules  triplissées. 

Cette  seconde  catégorie  d'exemples  ressemble  à  la  pre- 
mière parce  que  la  poche  endodermique  y  est  simple  au  début 
et  demeure  telle  à  la  base  et  jusque  plus  ou  moins  haut  sur 
les  flancs;  elle  en  diffère  parce  que  la  poche  s'y  cloisonne 
tangentiellement  de  dehors  en  dedans  vers  le  sommet,  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  fois,  de  manière  à  y  prendre 
une  épaisseur  plus  ou  moins  grande.  Dans  une  troisième 


(i)  Ph.  Van  Tieghem,  Sur  le  réseau  sui-endodermique  des  Légumneusa 
et  des  Éricacées  (BuU,  de  la  Soc,  bot.,  séance  du  11  mai  1888). 
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série  de  genres,  Tare  d'endoderme  superposé  à  la  radicelle  se 
cloisonne  tangentiellement  de  très  bonne  heure  et  dans  toute 
son  étendue,  de  manière  à  former  une  poche  digestive  double 
dès  la  base  et  qui,  plus  haut,  cloisonne  de  nouveau  une  ou 
plusieurs  fois  son  assise  interne,  en  s'épaississanlde  plus  en 
plus  au  sommet. 

La  racine  terminale  du  Trigonella  fœnum-grœcum^  par 
exemple,  a,  sous  l'assise  pilifère,  dix  assises  corticales  dont  la 
dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  quatre  faisceaux  ligneux  confluents  au  centre  et  quatre 
faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  rhizogène  péricyclique, 
comprenant  six  cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  cloisonne 
deux  fois  tangentiellement  pour  séparer  les  trois  régions  de 
la  radicelle  (fig.  173).  L'arc  d'endoderme  superposé,  com- 
prenant sept  cellules,  se  dédouble  aussitôt  tangentiellement 
dans  toute  son  étendue  en  dehors  des  plissements,  de  manière 
à  envçlopper  le  mamelon  radicellaire  d'une  poche  digestive 
double;  plus  tard,  l'assise  interne  accroît  ses  cellules  radiale- 
ment et  les  divise  progressivement  deux  ou  trois  fois  vers  le 
sommet  de  dehors  en  dedans.  Au  moment  de  la  sortie,  la  radi- 
celle est  donc  enveloppée  par  une  poche  digestive  double  à  la 
base,  quadruple  ou  quintuple  au  sommet;  les  plissements,  qui 
persistent  sur  l'assise  interne,  même  autour  de  l'extrémité, 
permettent  de  faire  exactement  la  part  de  ce  qui  revient  à  l'en* 
doderme.  Sous  cette  poche  épaisse,  l'épiderme  de  la  radicelle 
ne  s'est  cloisonné  que  trois  fois.  Son  écorce,  terminée  par 
deux  initiales,  ne  s'est  divisée  que  deux  fois  vers  la  base. 
A  la  plus  grande  épaisseur  de  la  poche  correspond  donc  un 
moindre  développement  de  l'épiderme  et  de  l'écorce.  Le 
cylindre  central  a  aussi  deux  initiales  au  sommet. 

Les  choses  se  passent  de  la  même  manière,  avec  la  même 
structure  quaternaire  dans  le  Ctianthus  puniceus  et  le  Sesbe- 
nus  œgyptiacuSj  avec  structure  ternaire  dans  VHedysarum 
coi'onarium^  avec  structure  binaire  et  disposition  quadrisériée 
des  radicelles  dans  les  Cytisus  (C.  hirsuttis^  C.  Laburnum). 
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Il  en  est  encore  de  fflême,  avec  structure  quaternaire,  dans 
le  Medicago  apiculata  et  le  Gleditschia  triacanthos^  avec  struc- 
ture ternaire  dans  VOnohrychis  caput-galU^  avec  structure 
binaire  et  disposition  diplostique  d£^  radicelles  dans  le  Spar- 
Hum  junceum  et  les  Lupinus  {L.  mutabilis,  sulphureus).  Mais 
ici  le  péricycle,  toujours  sin^ple  en  dehors  des  faisceaux  libé- 
riens, est  double  et  parfois  même  triple  en  dehors  des  fais- 
ceaux ligneux.  C'est  néanmoins  le  rang  externe  qui  produit 
à  lui  seul  les  trois  sortes  d'initiales,  l'interne  ou  les  deux 
internes  ne  formant  que  la  partie  inférieure  du  cylindre  cen- 
tral. La  radicelle  s'y  constitue  donc  essentiellement  comme 
dans  les  genres  précédents.  Dans  les  Lupinus  (fig.  174),  l'en- 
doderme se  cloisonne  rapidement  à  partir  de  la  base,  de 
manière  que  la  radicelle,  encore  très  jeune,  a  déjà  une  poche 
digestive  très  épaisse.  Les  plissements,  qui  demeurent  ici  très 
nets,  permettent  toujours  de  faire  dans  le  mamelon  total  la 
part  de  ce  qui  revient  à  la  poche  et  de  ce  qui  constitue  la 
radicelle  proprement  dite. 

Une  radicelle  à  trois  faisceaux  de  Y  Acacia  linearis  a  un 
péricycle  simple  et  l'arc  rhizogène  s'y  cloisonne  suivant  la 
règle  pour  produire  la  radicelle  (fig.  175).  L'arc  d'endo- 
derme prend  en  même  temps  une  cloison  tangentielle  qui 
porte  sur  toute  son  étendue  ;  après  quoi  de  pouvelles  cloisons 
s'y  succèdent  rapidement  vers  l'intérieur,  de  manière  que  la 
poche,  double  à  la  base,  est  formée  autour  de  son  extrémité 
de  hm»  à  dix  assises  au  moment  de  la  sortie. 

Les  choses  se  passent  de  même  dans  une  radicelle  à  trois 
faisceaux  diAlbizzia  lophantha^  avec  cette  différence  que  le 
péricycle  y  est  double  en  face  des  faisceaux  ligneux.  C'est 
néanmoins  l'assise  externe  seule  qui,  par  deux  cloisonne- 
ments, produit  la  radicelle;  le  rang  interne  ne  forme  que  la 
base  du  cylindre  central  (fig.  176). 

Enfin,  dans  une  quatrième  série  d'exemples  qu'il  nous  reste 
à  étudier,  non  seulement  l'endoderme  mais  encore  l'avant- 
demière  assise  corticale  et  paifois  même  les  deux  ou  trois 
assises  internes  de  Técorce  accroissent  et  cloisonnent  leurs 
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cellules  pour  former  autour  de  la  radicelle  une  poche  diges- 
tive  plus  ou  moins  épaisse  dès  la  base,  qui  va  s'épaississant 
encore  vers  le  sommet  par  le  cloisonnement  tangentiel  de  ses 
diverses  assises. 

La  racine  terminale  des  Lathyrus  (L.  sativus^  bithymcusy 
chrysanthus),  par  exemple,  a,  sous  l'assise  pilifère,  dix  à 
douze  assises  corticales,  dont  la  dernière  est  l'endoderme. 
Son  cylindre  central  a  trois  faisceaux  ligneux  non  confluents 
au  centre,  trois  faisceaux  libériens  alternes  et  un  péricycle 
double  en  dehors  des  faisceaux  ligneux,  simple  en  face  des 
faisceaux  libériens.  L'arc  rhizogèue  péricyclique,  dont  le 
milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  ses  deux 
rangs  d'éléments;  mais  c'est  le  rang  externe,  composé  de 
cinq  ou  sept  grandes  cellules,  qui,  par  deux  cloisons  tangen- 
tielles  successives,,  sépare  les  trois  régions  ;  le  rang  interne  ne 
donne  que  la  base  du  cylindre  central  (fig.  177).  En  même 
temps,  l'endoderme  et  l'a vant-dernière  assise  corticale  dilatent 
leurs  cellules  et  forment  autour  de  la  radicelle  une  poche 
d'abord  double,  qui,  plus  tard,  cloisonne  tangentiel lement  ses 
deux  assises  et  devient  quadruple.  Ici  l'avant-dernière  assise 
corticale  échappe  donc  à  la  digestion,  au  même  titre  que 
l'endoderme. 

11  en  est  de  même  avec  structure  ternaire  dans  YOrobus 
pubescens  et  dans  le  Vicia  sativa^  avec  structure  quaternaire 
dans  le  Virgilia  lutea^  VArachis  hypogœa  et  le  Phaseolus  Ric^ 
ciardianus.  Dans  celte  dernière  plante  (fig.  178),  le  péricycle 
a  souvent  trois  assises  en  face  des  faisceaux  ligneux  ;  mais  c'est 
toujours  l'assise  externe  qui  s'accroît  le  plus  et  qui,  par  deux 
cloisons  tangentielles  successives,  sépare  l'épiderme,  l'écorce 
et  le  sommet  du  cylindre  central  avec  son  initiale;  les  deux 
autres  ne  produisent  que  la  partie  inférieure  du  cylindre  cen- 
tral. Dans  les  radicelles  ternaires  ou  binaires  de  Tamarindus 
indica,  où  le  péricycle  a  constamment  trois  assises  en  dehors 
des  faisceaux  ligneux,  les  choses  se  passent  de  la  même 
manière,  tant  sous  le  rapport  de  la  formation  de  la  radicelle 
dans  l'assise  externe,  que  sous  le  rapport  de  la  poche  (fig.  179 
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à  181).  Dans  les  racines  ternaires,  les  ladicelles  sont  en  face 
des  faisceaux  ligneux;  dans  les  binaires,  elles  sont  de  chaque 
côté ,  leur  déviation  étant  de  40  degrés.  On  comprend  que 
toutes  ces  plantes  ressemblent  à  celles  de  la  troisième  caté- 
gorie, où  la  poche  digestive  est  également  double  dès  la  base 
par  suite  d'un  dédoublement  tangentiel  de  Tendoderme; 
on  peut  être  embarrassé  pour  se  prononcer  entre  les  deux 
manières  d'être,  si  Ton  n'a  pas  suivi  les  tout  premiers  déve- 
loppements. La  chose  est  d'ailleurs  sans  importance. 

La  racine  terminale  du  Cicer  arietinum  a  la  structure  qua- 
ternaire avec  un  péricycle  simple  en  dehors  des  faisceaux 
libériens,  triple,  quelquefois  double  seulement  en  dehors 
des  faisceaux  ligneux.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le 
milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  radialement 
ses  trois  assises  cellulaires;  mais  c'est  l'assise  externe  qui,  par 
deux  cloisonnements  tangentiels  successifs,  produit  à  elle 
seule  l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central 
avec  les  initiales  des  trois  régions;  les  deux  autres,  ou 
l'interne  s'il  n'y  en  a  que  deux,  ne  forment  que  la  partie  infé- 
rieure du  cylindre  central  (fig.  182  à  184).  En  même  temps 
l'endoderme,  ainsi  que  la  pénultième  et  Tantépénultième 
assises  corticales,  dilatent  leurs  cellules  et  forment  autour  de 
la  radicelle  une  poche  digestive  triple  dès  la  base,  qui,  plus 
tard,  cloisonne  tangentiellement  une  ou  deux  de  ses  assises 
internes  et  acquiert  ainsi  quatre  ou  cinq  rangs  au  sommet  au 
moment  de  la  sortie. 

Il  en  est  de  même,  avec  structure  également  quaternaire, 
dans  les  Phaseolus  vulgaris  et  tnuUiftorus ,  avec  cette  diffé- 
rence qu'outre  l'endoderme,  quatre  ou  même  cinq  assises 
corticales  dilatent  leurs  cellules  pour  former  une  poche  diges- 
tive encore  plus  épaisse  que  dans  le  Cicer. 

h'Hosackia  Wrangeliana  a  la  structure  ternaire,  avec  un 
péricycle  double  en  face  des  faisceaux  ligneux.  L'endoderme 
et  les  deux  assises  corticales  suivantes  dilatent  en  même  temps 
leurs  cellules,  de  manière  à  envelopper  la  radicelle  dans  une 
poche  triple  à  la  base,  qui,  plus  tard,  prend  une  cloison  tan- 
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gentielle  dans  chacune  de  ses  trois  assises  el  acquiert  six  épais* 
seurs  autour  de  l'extrémité,  ressemblant  ainsi  à  la  poche  du 
Cicer. 

Le  Pisum  sativum  a  aussi  la  structure  ternaire,  avec  un 
péricycle  ordinairement  b*iple  en  dehors  des  faisceaux  ligneux. 
L'endoderme  et  les  trois  ou  quatre  assises  corticales  internes 
dilatent  à  la  fois  et  cloisonnent  leurs  cellules  pour  former 
une  poche  digestive  dont  l'épaisseur  est  encore  augmentée 
autour  de  l'extrémité  par  le  cloisonnement  tangentiel  de  plu- 
sieurs des  assises  qui  la  constituent  (fig.  185  et  186).  Â  la 
sortie,  la  poche  se  compose  au  sommet  de  sept  ou  huit  assises 
cellulaires.  Sous  cette  poche  épaisse,  l'épiderme  de  la  radicelle 
ne  s'est  cloisonné  que  quatre  fois  au  sommet.  Son  écorce, 
terminée  par  une  initiale,  ne  s'est  divisée  que  trois  fois  vers 
la  base,  où  s'opère  le  raccord  des  endodermes  par  l'intermé- 
diaire des  cellules  triplissées.  Le  cylindre  central  est  terminé 
par  une  initiale  provenant  de  la  portion  interne  de  la  cellule 
médiane  du  rang  péricyclique  externe  (fig.  186). 

Enfin  le  Faba  vulgaris  a  sa  racine  terminale  quinaire,  avec 
un  péricycle  triple  en  face  des  faisceaux  ligneux.  La  radicelle 
s'y  constitue  comme  dans  les  exemples  précédents,  aux  dépens 
de  l'assise  externe  du  péricycle.  La  poche  qui  l'enveloppe  est 
formée  à  la  fois  par  l'endoderme  et  par  les  quatre  assises  cor- 
ticales internes,  en  sorte  qu'elle  est  quintuple  dès  la  base. 
Â  la  sortie,  elle  peut  compter  huit  à  dix  assises  autour  de  l'ex- 
trémité. 

C'est  dans  cette  dernière  catégorie  de  genres,  où  la  poche 
digestive  possède  dès  la  base  une  grande  épaisseur,  que  l'ori- 
gine des  radicelles  offre  le  plus  haut  degré  de  complication. 
Or,  c'est  précisément  chez  elle  que  M.  de  Janczewski  a  choisi 
les  trois  exemples  qu'il  a  étudiés  :  Cicer  arietinum^  Pisum  sati- 
num^  Phaseolus  vulgaris.  C'est  ce  qui  expUque  qu'il  se  soit 
aussi  complètement  mépris.  Son  erreur  consiste  à  avoir  re- 
gardé d'une  part  la  poche  digestive  épaisse,  qui  est  en  effet 
d'origine  corticale,  comme  constituant  à  la  fois  l'épiderme  et 
i'écorce  de  la  radicelle,  d'autre  part  tout  ce  qui  provient  du 
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péricycle,  c'est-à-dire  la  radicelle  tout  entière,  comme  n'en 
étant  que  le  cylindre  central.  Au  lieu  de  ces  plantes,  si  ce 
savant  botaniste  avait  étudié  l'un  de  ces  genres  où  la  poche 
digestive  est  simple  dans  toute  son  étendue  ou  tout  au  moins 
sur  les  flancs,  un  Amorpha^  par  exemple,  un  Omithopus^ 
un  Mimosa^  etc.,  il  aurait  certainement  vu  tout  de  suite  les 
choses  comme  elles  sont. 

En  résumé,  chez  les  Légumineuses,  comme  chez  toutes  les 
autres  Dicotylédones  étudiées  jusqu'à  présent,  la  radicelle  se 
forme  tout  entière  dans  le  péricycle  de  la  racine  mère;  les 
initiales  de  ses  trois  régions  se  découpent,  par  deux  cloisons 
tangentielles  successives,  dans  toute  l'épaisseur  du  péricycle, 
s'il  est  simple,  dans  son  assise  externe  seulement,  s'il  est 
double  ou  triple  (4).  Partout  aussi  l'endoderaie  enveloppe  la 
radicelle  d'une  poche  digestive;  mais,  suivant  les  genres,  cette 
poche  est  simple  dans  toute  son  étendue,  ou  simple  à  la  base 
et  dédoublée  au  sommet,  ou  double  dès  la  base,  ou  enfin  for- 
mée dès  la  base  de  plusieurs  assises  indépendantes,  parce 
qu'une  ou  plusieurs  assises  corticales  s'ajoutent  à  l'endoderme 
pour  la  former.  L'épaisseur  de  la  poche  varie  donc  beaucoup 
dans  cette  famille  ;  mais  nous  avons  déjà  rencontré  des  varia- 
tions semblables  dans  plusieurs  autres  familles,  et  les  Légu- 
mineuses ne  nous  offrent  rien  de  nouveau  sous  ce  rapport. 

Nous  avons  laissé  de  côté  jusqu'ici  la  question  des  initiales  ; 
il  était  nécessaire,  en  effet,  de  préciser  tout  d'aboinl  le  lieu  et 
le  mode  de  formation  de  la  radicelle  dans  son  ensemble.  C'est 
le  moment  d'y  revenir.  On  sait  que  d'après  MM.  PranU, 
Russow,  de  Janczewski,  Eriksson,  Flahault,  la  i^cine  des 
Légumineuses  n'aurait  au  sommet  qu'un  groupe  d'initiales 
commun  à  ses  trois  régions,  groupe  que  M.  de  Janczevirski 
désigne  sous  le  nom  d'  €  assise  génératrice  transverse  »  {loc. 

(1)  Dans  la  note  préliminaire  citée  plus  haut  que  doqs  arons  publiée  sur  ce 
siiget  en  1886,  nous  avons  admis  que,  dans  le  Cicer  et  dans  le  Pi$umy  l'assise 
externe  du  péricycle  ne  produit  que  Tépiderme  et  Técorce  de  la  radicelle,  la 
seconde  assise  engendrant  le  cylindre  central.  Il  y  a  là^  comme  on  Ta  tu  plus 
haut,  un  point  à  rectifier. 
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cit.,  p.  25  et  56).  Toutefois  M.  FlahaulL  admet  que  chez 
quelques  genres  {Lupinus,  Cerciff,  Tamarindus,  Gymnocladuc^ 
Acacia,  Mimosa),  la  racûie  leiminale  embryounaîre  a  des 
initiales  propres  pour  son  cylindre  central  ;  les  initiales  de 
l'écorce  et  de  la  calyptre  y  demeurent  néanmoins  confondues 
{loG.  cit.,  p.  144).  On  a  vu  qu'en  ce  qui  '•oncerne  la  md-celle 
encore  renfermée  dans  Técorce  de  la  racine  mère,  défalcation 
faite  de  la  poche  plus  ou  moins  épaisse  qui  la  recouvre,  les 
initiales  de  Tépiderme  calyptrogèoe,  celles  de  Féconde  tou- 
joui*s  disposées  en  un  seul  rang,  et  celles  du  cylindre  ceniral 
sont  partout  distinctes.  Elles  sont  seulement  plus  ou  moins 
fortement  différenciées;  quand  elles  le  sont  beaucoup,  il  est 
facile  de  les  voir;  quand  elles  le  sont  peu,  il  est  plus  difficile 
d'en  fixer  la  position,  et  il  faut  apporter  à  l'analyse  du  méri- 
stème  une  attention  plus  grande.  C'est  toute  la  difiérence,  et 
nous  avons  déjà  rencontré  dans  d'autres  familles  des  varia- 
tions analogues.  Sous  ce  rapport  encore,  les  Légumineuses, 
loin  de  constituer  un  type  à  part,  ressemblent  à  toutes  les 
autres  Dicotylédones  étudiées  jusqu'ici. 

En  somme,  on  voit  qu'il  y  a  deux  points  importants  à  recti- 
fier dans  les  connaissances  admises  jusqu'à  présent  comme 
classiques  relativement  à  la  famille  des  Légumineuses  :  le 
premier,  c'est  la  formation  des  radicelles  dans  le  péricycle;  le 
second,  c'est  l'existence  d'initiales  distinctes  pour  les  trois 
régions  de  la  radicelle. 

Nous  pouvons  maintenant  aborder  l'étude  d'un  troisième 
problème,  dont  la  solution  exige  au  préalable  non  seulement 
la  connaissance  particulière  du  mode  de  formation  des  radi- 
celles de  ces  plantes  que  nous  venons  d'acquérir,  mais  encore 
la  notion  générale  du  phénomène  de  la  polystélie  signalé 
récenunent  par  l'un  de  nous  à  l'attention  des  botanistes  (1).  Il 
s'agit  de  ces  petits  tubercules,  simples  ou  divisés,  que  toutes  les 
Légumineuses  produisent,  comme  on  sait,  sur  leurs  racines. 

(1)  Ph.  Van  Tiaghem,  Structure  de  la  tige  des  Primevères  {Bull,  de  la 
Soc.  bot..  XXXIU,  p.  95,  1886).  Voy.  aussi  :  Ph.  Vao  Tieghem  et  H.  Douliot, 
Sur  la  polystélie  {Ann.  des  se.  nat.,  7«  série,  lU,  p.  !275,  1886). 
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Depuis  queMalpighi  les  a  découverts,  il  y  a  deux  cents  ans, 
ces  tubercules  ont  été  considérés  de  deux  manières  très  diffé- 
rentes par  les  nombreux  auteurs  qui  les  ont  étudiés.  Pour  les 
uns,  ce  sont  des  productions  anomales,  pathologiques  :  galles 
d'insectes  (Malpighi,  1687),  exostoses  charnues  (de  Candolle, 
1825),  lentîcelles  hypertrophiées  (M.  Clos,  1848, 1852),  mais 
surtout  galles  de  Champignons  (M.  Woronine,  1866  et  1878; 
M.  Eriksson,  1874;  M.  Frank,  1878;  M.  Kny,  1879;  M.  Pril- 
lieux,  1 879  ;  M.  Schindler,  1884  ;  M.  Lundstrôm,  1887  ;  M.  Mat- 
tirolo,  1887).  Pour  les  autres,  ce  sont  des  productions  nor- 
males, renflées  pour  servir  de  réservoirs  nutritifs  :  bourgeons 
adventifs  (Treviranus,  1853),  radicelles  ou  racines  adventives 
(Gasparrini,  1851  ;  Kolaczeck,  1856  ;  Lachmann,  1858  ;  M.  de 
Vries,  1877)  ou  de  nature  morphologique  indéterminée 
(Brunchhorst,  1885;  Frank,  1887;  Tschirch,  1887). 

Nos  recherches  à  leur  sujet  nous  ayant  amenés  à  partager 
la  seconde  manière  de  voir,  il  devenait  nécessaire  de  fixer 
définitivement  la  nature  morphologique  de  ces  productions 
reconnues  normales.  A  cet  eflfet,  il  fallait  en  rechercher  l'ori- 
gine et  en  démêler  la  structure  ;  c'est  à  quoi  nous  nous  sommes 
appliqués  sur  diverses  espèces  appartenant  aux  genres  Trifa- 
liumy  Melilotus,  TrigonelUiy  Medicago^  Lolm^  Omithopusj 
Vicia j  OrobuSy  Lathyrtis,  etc.  (1). 

Quelle  que  soit  la  plante  étudiée,  les  tubercules  naissent 
tout  entiers  dans  le  péricycle  de  la  mcine  mère,  en  face  des 
faisceaux  ligneux  s'il  y  en  a  plus  de  deux,  de  chaque  côté  des 
faisceaux  ligneux  s'il  n'y  en  a  que  deux  ;  leur  première  ori- 
gine ne  diffère  donc  pas  de  celle  des  radicelles  ordinaires. 
Comme  pour  les  radicelles  aussi,  l'endoderme  et  quelquefois 
les  assises  corticales  internes  de  la  racine  mère  agrandissent 
et  cloisonnent  leurs  cellules  autour  d'eux,  de  façon  à  les 
envelopper  d'une  poche  digestive  plus  ou  moins  épaisse,  qui 

(i)  Les  résultats  de  cette  étode  out  été  commanîqiiés  par  nous  à  la  Société 
boUniqoe  dans  une  note  intitulée  :  Origine,  strueiure  et  nature  morpkêkh 
gique  des  tubercules  radicaux  des  Légumineuses  {Bulletin,  séauce  da 
10  fénier  1888). 
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digère  le  reste  de  l'écorce,  les  accompagne  jusqu'après  leur 
sortie  et  forme  à  leur  surface  une  couche  subérifiée.  Par  leur 
origine  et  leur  diposition,  les  tubercules  radicaux  sont  donc 
des  radicelles  arrêtées  dans  leur  croissance  et  renflées  (1). 

Mais  sont-ce  des  radicelles  ordinaires,  limitées  dans  leur 
développement  et  demeurant  enveloppées  dans  leur  poche 
comme  celle  des  jEscuIus  (p.  167),  qui  auraient  simplement 
renÛé  soit  leur  écorce  comme  dans  la  Ficaire,  soit  leur 
moelle  comme  dans  l'Asphodèle  ou  l'Hémérocalle?  Il  suffit 
d'étudier  la  section  transversale  d'un  tubercule  vers  le  milieu 
de  sa  longueur,  pour  voir  que  ce  n'est  pas  une  radicelle  ordi- 
naire, La  région  centrale,  en  effet,  est  occupée  par  un  tissu 
à  grandes  cellules  contenant  des  matières  albuminoïdes  de 
réserve,  sous  la  forme  de  petits  bâtonnets.  Tout  autour  est  une 
zone  de  cellules  plus  petites  renfermant,  disposés  en  cercle, 
un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  cordons  libéroligneux. 
Chacun  de  ces  cordons  est  entouré  d'un  endoderme  propre  et 
se  compose  d'un  péricycle  unisérié,  de  deux  faisceaux  ligneux 
qui  confluent  souvent  au  centre  en  une  bande  diamétrale  et 
de  deux  faisceaux  libériens  alternes.  En  un  mol,  chacun  d'eux 
est  un  cylindre  central  binaire  de  racine  (2).  Le  tubercule  est 
donc  une  radicelle  polystélique.  Au  sommet,  les  divei^es  stèles 


(i)  D'après  M.  Eriksson  et  M.  Priilieux,  les  tubercules  prendraient  nais* 
sance  dans  la  couche  profonde  de  l'écorce.  H  en  serait  de  môme  d'après 
M.  Tschirch,  à  l'exception  toutefois  des  Lupins,  qui  forment  leurs  tubercules 
dans  le  péricycle.  Mais,  d'après  les  observations  de  M.  de  Janczewski,  rappe- 
lées plus  haut,  les  radicelles  ordinaires  de  cf»s  plantes  tireraient  aussi  leur 
origine,  au  moins  pour  leur  écorce  et  leur  coiffe,  de  la  zone  corticale  interne 
de  la  racine  mère.  Il  y  a  là  une  double  erreur,  tenant  à  ce  que,  de  part  et 
d'autre,  on  a  regardé  la  poche  digestive,  qui  est  en  effet  d'origine  corticale, 
comme  faisant  partie  intégrante  de  la  radicelle. 

(2)  Babituellement  l'un  des  deux  faisceaux  libériens,  celui  qui  est  tourné 
Ters  la  périphérie  du  tubercule,  fait  défaut,  et  la  bande  vasculaire  constituée 
par  la  confluence  des  deux  faisceaux  ligneux  est  reportée  de  ce  côté  contre  le 
péricycle.  Mais  cet  appauvrissement  du  cylindre  central,  qui  devient  par  là 
symétrique  par  rapport  à  un  plan,  se  rencontre  aussi  ailleurs  dans  les  tiges 
polyttèiet  (Aurvcule,  etc.)  et  dans  les  racines  polystèles  (Sélaginelle,  Isoète, 
certains  Lycopodes,  etc.). 
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se  séparent  quelquefois  progressivement  les  unes  des  autres, 
entourées  chacune  par  une  écorce  propre,  ce  qui  donue  lieu  à 
des  tubercules  diversement  palmés,  digités  ou  coralloïdes. 

Ordinairement  il  n'y  a,  à  la  base  même  du  tubercule,  qu'un 
seul  cylindre  central  axile,  inséré  sur  le  cylindre  central  de  la 
racine  mère;  bientôt  ce  cylindre  se  bifurque  et  ses  deux 
branches  diverçent  fortement  pour  se  porter  vers  la  périphé- 
rie; puis,  chacune  d'elles  se  bifurque  de  nouveau  à  plusieurs 
reprises  dans  le  plan  tangent,  pour  produire  toutes  'es  stèles 
que  l'on  rencontre  dans  la  zone  périphérique  au  niveau  où  le 
tubercule  a  sa  plus  grande  largeur.  Il  s'agit  donc  bien  ici  d'une 
polystélie  vraie,  comme  celle  de  la  tige  des  Auricules,  par 
exemple,  et  non  pas  seulement  d'une  polystélie  apparente,  ré- 
sultant de  la  concrescence  de  racines  rapprochées  en  faisceau, 
comme  dans  les  tubercules  des  Ophrydées,  par  exemple. 

Pourtant,  il  n'est  pas  rare  que  le  tubercule  possède,  à  sa 
base  même,  deux,  trois  ou  quatre  cylindres  centraux  distincts, 
insérés  en  des  points  rapprochés  sur  le  cylindre  central  de  la 
racine  mère,  soit  Fun  au-dessus  de  l'autre  vis-à-vis  du  même 
faisceau  ligneux,  soit  l'un  à  côté  de  l'autre  vis-à-vis  de  fais- 
ceaux ligneux  différents  ou  de  part  et  d'autre  du  même  fais- 
ceau ligneux  si  la  racine  mère  est  binaire,  et  se  bifurquant 
ensuite  chacun  à  plusieurs  reprises  comme  dans  le  cas  ordi- 
naire. Le  tubercule  est  alors  constitué  par  plusieurs  radicelles 
polystéliques  concrescentes.  Le  phénomène  de  la  polystélie 
s'y  complique  du  phénomène  de  la  concrescence. 

Enfin  on  rencontre  aussi  çà  et  là  de  petits  tubercules  plus 
grôles  que  les  autres,  qui  ne  possèdent  dans  toute  leur  lon- 
gueur qu'un  seul  cylindre  central  axile;  qui  sont  simplement 
des  radicelles  ordinaires  à  croissance  limitée  et  à  poche 
pemstante,  comme  celles  des  jEsoUus  (p.  167).  Pour  être 
très  fréquente,  la  polystélie  n'est  donc  pas  absolument  néces- 
saire à  la  tubercuiisation. 

En  résumé,  les  tubercules  radicaux  des  Légumineuses  sont 
des  radicelles  ordinairement  simples  et  polystéliques.  quelque- 
fois multiples  et  polystéliques,  plus  rarement  simples  et  mo- 
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nostéliques.  La  polystélie  est  ici  le  mécanisme  ordinaire  de  la 
taberculisation. 

Connarées  (pi.  XIII,  fig.  187).  —  La  racine  terminale  du 
Bemardiniasalicifolia^y  sous  l'assise  pilifère,  six  à  huit  assises 
corticales,  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  cen- 
tral a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  au 
centre,  et  deux  faisceaux  libériens  alternes  séparés  de  la  bande 
vasculaire  diamétrale  par  deux  assises  conjonctives.  Pour 
former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique  comprenant  huit 
cellules,  six  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  deux  seulement 
de  l'autre  côté,  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  divise 
par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  de  manière  à 
séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales  ;  le  mamelon  se 
dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  d'environ  40  degrés. 
Toutes  ensemble,  les  radicelles  primaires  sont  donc  disposées 
sur  le  pivot  en  quatre  séries  presque  équidistantes.  L'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  en  même  temps  ses  cellules  et 
ne  les  divise  que  par  quelques  cloisons  radiales,  de  façon  à 
ormer  une  poche  digestive  simple  et  qui  demeure  telle  jus- 
qu'à la  fin.  Un  peu  avant  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle 
s'est  cloisonné  deux  fois  au  sommet;  son  écorce,  terminée 
par  deux  initiales,  s'est  divisée  aussi  deux  fois  vers  la  base, 
où  commence  à  s'établir  le  raccord  des  endodermes. 

Rosiicées  (pi.  XIII,  fig.  188-194  et  pi.  XIV,  fig.  195).  —La 
racine  terminale  des  Rosacées  a,  suivant  les  genres,  la  struc- 
ture dimère  (Fragaria^  Potentilla^  GetiMj  Sibbaldia^  Poterium, 
Alchemilla^  etc.),  tétramère  {Prunus,  CerasuSj  Rosa^  Pirus, 
Malus,  MespiluSy  etc.),  ou  hexamère  {Amygdalus^^ic).  Dans 
les  deux  derniers  cas,  les  radicelles  primaires  sont  disposées 
en  quatre  ou  six  rangées  vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux.  Dans 
le  premier,  elles  sont  situées  sur  quatre  séries  longitudinales, 
plus  ou  moins  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux 
ligneux.  Cette  disposition  quadrisériée  a  été  méconnue  par 
M.  GloSy  qui  assigne  deux  rangs  de  radicelles  aux  PotentÛlay 
Sibbaldia,  etc.  {loc.  cU.,  1848,  p.  ^4). 
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Prenons  pour  premier  exemple  le  Laurocerasus  vulgaris. 
La  racine  terminale  a,  sous  l'assise  pilifëre,  six  assises  corti- 
cales dont  la  dernière  est  un  endoderme  muni  des  plissements 
ordinaires.  Les  cellules  de  Tavant-dernière  assise,  en  contact 
avec  l'endoderme,  portent  au  milieu  de  leurs  faces  latérales  et 
transverses  une  large  bande  d^épaississement,  follement  ligni- 
fiée, et  sont  ainsi  pourvues  chacune  d'un  cadre  de  soutien. 
Çà  et  là  une  cellule  de  Tavant-derniëre  assise  porte  aussi 
de  pareilles  bandes.  Tous  ensemble,  ces  cadres,  qui  se  cor- 
respondent exactement  d'une  cellule  à  l'autre,  forment  ce 
réseau  sus-endodermique  à  mailles  rectangulaires,  dont  Tun 
de  nous  a  récemment  signalé  l'existence  et  étudié  les  princi- 
pales modifications  dans  la  famille  de  Rosacées  (1).  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple  tout  autour,  quatre  faisceaux 
ligneux  non  confluents  et  quatre  faisceaux  libériens  alternes. 
Au  niveau  où  naissent  les  radicelles,  le  réseau  sus-endoder- 
mique est  déjà  constitué  et  fortement  épaissi. 

L'arc  péricyclique  rhizogène,  comprenant  huit  cellules, 
quatre  de  chaque  c6té  d'un  faisceau  ligneux,  accroît  radiale- 
ment  ses  éléments  et  les  divise  ensuite  tangentiellement  à 
deux  reprises  suivant  la  règle  ordinaire,  pour  séparer  les  trois 
régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales.  L'endoderme  dilate 
ses  cellules  et  enveloppe  le  mamelon  d'une  poche  digestive 
simple.  Cette  poche  attaque,  ramollit  et  finalement  dissout 
complètement  l'assise  sus-endodermique  avec  ses  cadres 
d'épaississement  ;  cette  disparition  totale  de  cordons  de  cellu- 
lose aussi  épais  et  aussi  fortement  lignifiés  témoigne  suffi- 
samment de  la  puissance  de  l'action  digestive  exercée  par 
la  poche  sur  les  tissus  extérieurs.  Le  réseau  sus-endodermique 
une  fois  perforé,  la  poche  résorbe  ensuite  une  à  une,  comme 
partout  ailleurs,  toutes  les  autres  assises  corticales.  A  la  sor- 
tie, elle  est  encore  simple  à  la  base,  où  elle  sera  bientôt  digé- 
rée, et  sur  les  flancs  ;  mais  elle  est  oïdinairement  dédoublée 


(1)  Pb.  Van  Tieghem,  Sur  le  réieau  ius-endodermique  de  la  racine  deg 
Roiocées  {Bull,  de  la  Soc.  bot,  XXXIV,  p.  231,  1887). 
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par  une  cloison  tangentielle  au  sommet.  Â  ce  moment,  Tépi- 
derme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  cinq  fois  autour  de  l'ex- 
trémité. Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée 
aussi  quatre  ou  cinq  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord 
des  endodermes. 

Si,  au  lieu  de  la  racine  terminale  quaternaire,  on  étudie  une 
de  ses  radicelles  à  structure  binaire,  on  voit  que  les  choses  s'y 
passent  de  la  même  manière,  avec  cette  différence  que  l'arc 
rhizogène  péricyclique  est  situé  latéralement  par  rapport  à 
un  faisceau  ligneux,  posant,  par  exemple,  six  de  ses  cellules 
d'un  côté,  deux  seulement  de  l'autre;  la  radicelle  secondaire 
fait  donc  une  déviation  d'environ  40  degrés,  et  toutes  les  radi- 
celles secondaires  sont  disposées  sur  la  radicelle  primaire  en 
quatre  séries. 

La  racine  terminale  du  Cerasîis  arduennensis  a  la  même 
structure  quaternaire,  avec  un  réseau  sus-endodermique 
ayant  souvent  deux  cadres  parallèles  sur  chaque  cellule  et  un 
endoderme  fortement  subérifié  en  dehors  des  faisceaux  libé- 
riens (fig.  188).  La  radicelle  s'y  fait  aussi  de  la  même  manière 
dans  le  péricycle  unisérié.  La  poche  endodermique  y  demeure 
longtemps  simple,  c'est  seulement  un  peu  avant  la  sortie 
qu'elle  prend  au  sommet  une  cloison  tangentielle.  A  ce  mo- 
ment, l'épidermc  de  la  radicelle  n'a  découpé  encore  que  deux 
assises,  mais  l'externe  s'est  dédoublée  à  son  tour,  de  sorte 
qu'il  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une 
initiale,  s'est  divisée  trois  fois  à  la  base. 

Même  structure  quaternaire  avec  réseau  sus-endodermique 
dans  la  racine  terminale  du  Prunm  acuminata,  à  cette  diffé- 
rence près,  que  le  péricycle  y  est  double  tout  autour  (fig.  189). 
L'arc  rhizogène  accroît  et  cloisonne  ses  deux  rangs  de  cel- 
lules; mais  c'est  le  rang  externe  qui,  par  deux  cloisons  tan- 
gentielles  successives,  sépare  d'abord  le  sommet  du  cylindre 
central  avec  son  initiale,  puis  l'écorce  et  l'épiderme  avec 
l'épistèle;  le  rang  interne  ne  donne  que  la  région  intérieure 
et  basilaire  du  cylindre  central  (fig.  190).  L'arc  d'endoderme 
superposé  forme  une  poche  digestive  simple,  et  qui  reste  telle 
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assez  longtemps,  mais  qui,  à  la  sortie,  se  montre  souvent 
dédoublée  au  sommet;  elle  est  à  ce  moment  digérée  autour  de 
la  base  (fig.  491). 

La  racine  terminale  de  VAmygdalus  communis  a  la  struc- 
ture liexamère,  avec  un  réseau  sus-endodermique  double, 
refoulé  à  la  fois  vers  la  face  externe  et  interne  des  cellules; 
mais  le  péricycle  y  a  trois  ou  quatre  assises  en  face  des  fais- 
ceaux ligneux,  deux  ou  trois  en  dehors  des  faisceaux  libériens. 
L'arc  rhizogène  accroît  radialement  et  cloisonne  tous  ses  élé- 
ments. Mais  c'est  l'assise  externe  seule,  qui,  par  deux  cloison- 
nements langentiels  successifs,  sépare  l'épiderme,  l'écorce  et 
la  périphérie  du  cylindre  centrstl  avec  son  initiale.  Les  autres 
assises  ne  produisent  que  la  portion  interne  et  inférieure,  au 
début  la  plus  considérable,  du  cylindre.  En  même  temps,  l'arc 
d'endoderme  superposé  se  développe  autour  du  mamelon,  et 
bientôt  prend,  dans  sa  région  médiane,  une  cloison  tangen- 
tielle.  La  poche  digestive  est  donc  double  de  bonne  heure 
autour  de  l'extrémité.  L'assise  sus-endodermique,  qui  avait 
perdu  ses  cadres  épaissis,  suit  pendant  quelque  temps  la  crois- 
sance du  mamelon,  en  divisant  ses  cellules  par  des  cloisons 
radiales,  et  contribue  ainsi  à  épaissir  la  poche. 

Une  racine  à  structure  quaternaire  de  NuUallia  cerasiformis 
produit  ses  radicelles  dans  un  péricycle  simple  en  face  des 
faisceaux  ligneux,  comme  dans  le  Laurocerasus  et  le  Cerasus^ 
avec  poche  endodermique  digérant  d'abord  un  puissant  réseau 
de  soutien;  mais  ici,  la  poche  se  dédouble  plus  près  de  la 
base  et  se  montre  triple  au  sommet  au  moment  de  la  sortie. 

Une  racine  à  structure  binaire  de  Neviusa  alabamensis  pro- 
duit aussi  ses  radicelles  dans  un  péricycle  simple,  mais  avec 
une  déviation  de  i5  degrés,  en  quatre  séries  cquidistantes  par 
conséquent.  Ici  encore,  la  poche  digère  d'abord  un  réseau  sus- 
endodermique  très  épais,  mais  elle  reste  simple,  même  au 
sommet,  jusqu'après  la  sortie.  Un  peu  plus  haut,  cette  racine 
était  ternaire,  mais  déjà  les  radicelles  s'y  formaient  en  cor- 
respondance avec  deux  seulement  des  faisceaux  ligneux  et 
effilaient  une  déviation  très  marquée  ;  en  face  du  troisième 
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faisceau  y  sur  le  point  de  s'arrêter  un  peu  plus  bas,  il  ne  s'en 
produisait  plus.  Nous  avons  signalé  déjà  plusieurs  exemples 
de  cette  introduction  anlicipée  de  la  disposition  diplostique 
dans  une  racine  qui  n'est  pas  encore  binaire,  mais  qui  va  le 
devenir  bientôt;  nous  en  rencontrerons  d'autres  par  la  suite; 
le  fait  parait  général. 

Une  racine  latérale  de  Rubus  idœus  a  six  faisceaux  ligneux 
et  six  faisceaux  libériens  alternes  disposés  en  cercle  autour 
d'une  large  moelle,  avec  un  péricycle  souvent  double  en  face 
des  faisceaux  ligneux,  quelquefois  simple.  Quand  le  péricycle 
est  double,  les  trois  sortes  d'initiales  se  découpent  par  deux 
cloisons  tangentielles  dans  i'assise  externe;  l'assise  interne 
ne  donne  que  la  base  du  cylindre  central.  L'endoderme  dilate 
ses  cellules  et  forme  autour  du  mamelon  une  poche  qui 
attaque  d'abord  l'assise  sus-endodermique  avec  son  puis- 
sant réseau  de  soutien,  puis  progressivement  tout  le  reste  de 
l'écorce.  Elle  demeure  longtemps  simple  et  continue  ;  mais  à 
la  sortie,  elle  se  montre  ordinairement  digérée  à  la  base  et 
dédoublée  au  sommet.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radi- 
celle s'est  cloisonné  trois  ou  quatre  fois  à  l'extrémité.  Son 
écorce,  terminée  souvent  par  une  grande  initiale,  s'est  divisée 
quatre  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  raccord  des  endodermes. 

Une  racine  de  Spirœa  flexuosa  a  son  assise  sus-endoder- 
mique pourvue  d'un  réseau  dont  les  bandes  sont  refoulées 
dans  les  angles  externes  et  accompagnées  souvent  d'une  ou 
de  deux  bandes  supplémentaires  sur  les  faces  externes  des 
cellules  (fig.  192).  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple, 
deux  faisceaux  ligneux  non  confluents  et  deux  faisceaux  libé- 
riens alternes.  L'arc  rhizogène  comprend  six  à  huit  cellules, 
situées  toutes  du  même  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cel- 
lules s'allongent  radialement  et  se  cloisonnent  suivant  la  règle 
pour  donner  les  trois  régions  de  la  radicelle,  qui  fait  une 
déviation  d'environ  45  degrés.  L'arc  d*endoderme  superposé 
dilate  ses  cellules  et  digère  d'abord  les  cadres  épaissis  du 
réseau,  puis  les  membranes  minces  qui  les  portent;  il  forme 
autour  du  mamelon  une  poche  simple,  dédoublée  seulement 
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au  sommet  au  moment  de  la  sortie,  et  résorbée  alors  un  peu 
au-dessus  de  la  base  (fig.  193).  A  la  sortie,  Tépiderme  de  la 
radicelle  a  pris  au  sommet  quatre  ou  cinq  cloisons  tangen- 
tielles.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  accompagnée  de 
deux  segments  entiers,  s'est  divisée  tangentiellement  quatre 
fois  vers  la  base,  où  se  fait,  à  travers  Tépistèle,  le  raccord  des 
endodermes. 

Une  racine  de  Stranvœsia  glaiccescens  a,  dans  son  cylindre 
central,  un  péricycle  simple  tout  autour,  quatre  faisceaux 
ligneux  non  confluents  au  centre,  et  quatre  faisceaux  libériens 
alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  corres- 
pond à  un  faisceau  ligneux,  cloisonne  tangentiellement  deux 
fois  ses  cellules  pour  séparer  les  trois  sortes  d'initiales.  L'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  les  divise  par  des 
cloisons  radiales,  en  enveloppant  la  radicelle  d'une  poche 
digestive  simple,  qui  digère  d'abord  l'assise  sus-endodermique 
avec  son  réseau  de  soutien,  puis  tout  le  reste  de  Técorce.  A  la 
sortie,  elle  est  résorbée  à  la  base  et  demeure  simple  dans  toute 
son  étendue,  ou  ne  se  dédouble  qu'au  sommet  même.  A  ce 
moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  huit  à  dix 
fois  tangentiellement  à  l'extrémité  pour  former  une  épaisse 
calyptre  à  cellules  empilées.  Son  écorce,  terminée  par  deux 
initiales  étroites  et  hautes,  s'est  divisée  huit  fois  vers  la  base, 
où  s'établit  le  raccord  des  endodermes.  Le  cylindre  central  a 
aussi  au  sommet  deux  initiales. 

Les  choses  se  passent  essentiellement  de  la  même  manière 
dans  les  racines  quaternaires  du  Pirus  communis,  du  Malus 
acerbaj  du  Cydonia  vulgaris,  du  Mespilus  germanica.  Dans 
celle  du  Raphiolepis  ovata,  le  péricycle  est  double  tout  autour. 
Néanmoins,  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales 
proviennent  toutes  ensemble  du  double  cloisonnement  tan- 
gentiel  de  l'assise  externe;  le  rang  interne  ne  donne  que  la 
partie  inférieure  du  cylindre  central.  Dans  une  radicelle 
binaire  de  Cratœgus  purpurea,  le  péricycle  est  double  en 
dehors  des  faisceaux  ligneux,  simple  en  face  des  faisceaux 
libériens.  L'arc  rhizogène  est  situé  latéralement  par  rapport 
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à  an  faisceau  ligneux,  de  manière  que  la  radicelle  fait  une 
déviation  d'environ  45  degrés.  C'est  le  rang  externe  seul  qui, 
par  deux  cloisonnements  tangentiels,  donne  le  sommet  du 
cylindre  central,  l'écorce  et  l'épiderme;  le  rang  interne  s'ac- 
croît peu  et  ne  produit  que  la  base  du  cylindre. 

Une  racine  d'Agrimonia  Eupatoria  a  trois  faisceaux  ligneux 
confluents  au  centre,  trois  faisceaux  libériens  et  un  péricycle 
ordinairement  double  tout  autour,  çà  et  là  simple  en  face  des 
faisceaux  ligneux.  Ici  le  réseau  sus-endodermique,  plus  tardif 
que  d'habitude,  n'est  pas  encore  développé  au  niveau  où 
naissent  les  radicelles.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  la 
milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  découpe  les  trois 
sortes  d'initiales  dans  son  rang  externe,  quand  il  en  a  deux. 
L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  les  cloi- 
sonne radialement,  comme  dans  les  exemples  précédents.  Mais, 
en  outre,  l'assise  sus-endodermique,  encore  extensible  puisque 
le  réseau  n'y  est  pas  développé,  se  comporte  comme  l'endo- 
derme. Ensemble,  ces  deux  assises  forment  autour  du  mame- 
lon une  poche  digestive  double  dans  toute  son  étendue.  Un 
peu  avant  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné 
deux  fois  autour  du  sommet  Son  écorce,  terminée  par  une 
initiale  entre  deux  segments  entiers,  s'est  divisée  trois  fois 
vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

La  racine  terminale  du  Margyricarpus  setosus  a,  sous  Tas- 
sise  pilifère,  huit  assises  corticales  dont  l'avant-dernière  est  à 
tout  âge  dépourvue  de  réseau  de  soutien,  et  dont  la  dernière 
est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple 
tout  autour,  deux  faisceaux  ligneux  non  confluents,  et  deux 
faisceaux  libériens.  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprenant 
sept  cellules,  cinq  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  deux  seu- 
lement de  l'autre  côté,  accroît  radialement  ses  éléments  et 
les  cloisonne  d'abord  deux  fois  tangentiellement  pour  séparer 
les  trois  régions.  La  radicelle  ainsi  formée  oSre  une  déviation 
d'environ  35  degrés.  En  même  temps,  l'endoderme  et  Tavant- 
derniëre  assise  corticale  dilatent  ensemble  leurs  cellules,  les 
cloisonnent  radialement  et  enveloppent  la  radicelle  d'une 
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poche  digestive  double  dans  toute  son  étendue,  qui  devient 
triple  au  sommet  avant  la  sortie  par  le  dédoublement  de  l'as- 
sise endodermique.  A  ce  moment,  Tépiderme  de  la  radicelle 
s'est  cloisonné  deux  fois  autour  de  l'extrémité.  Son  écorce, 
terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  deux  fois  vers  la  base, 
où  s'opère  le  raccord  des  endodermes. 

Même  structure  binaire  avec  disposition  quadrisériée  des 
radicelles  et  même  absence  de  réseau  sus-endodermique  dans  la 
racine  terminale  du  Poterium  Magnolii.  Mais  ici  le  péricycle  a 
deux  rangs  en  dehors  des  faisceaux  ligneux  (fig.  194);  c'est 
néanmoins  le  rang  externe  seul  qui  découpe  les  trois  sortes 
d'initiales;  l'interne  ne  forme  que  la  base  du  cylindre  central. 
En  outre,  l'endoderme  seul  se  dilate  autour  du  mamelon  et 
l'enveloppe  d'une  poche  digestive  simple  jusqu'à  la  sortie,  ou 
qui  n'offre  que  çà  et  là  une  cellule  dédoublée.  L'assise  sus- 
endodermique  est  digérée  par  cette  poche,  aussi  bien  que  les 
autres  assises  corticales.  Un  peu  avant  la  sortie,  l'épiderme 
de  la  radicelle  a  pris  deux  cloisons  tangentielles  au  sommet. 
Son  écorce,  terminée  par  une  seule  initiale,  s'est  divisée  deux 
fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes  par  les 
cellules  triplissées.  Son  cylindre  central  a  aussi  une  seule  ini- 
tiale au  sommet  (fig.  194). 

Une  racine  latérale  à'Alchemilla  vulgaris  a,  sous  l'assise 
pilifère,  vingt  à  vingt-cinq  assises  corticales  dont  l'avant-der- 
nière  est  dépourvue  de  cadres  épaissis.  Le  cylindre  central  a 
un  péricycle  simple  tout  autour,  six  faisceaux  ligneux  et 
autant  de  faisceaux  libériens  alternes,  autour  d'une  large 
moelle.  L'arc  rhizogène  cloisonne  ses  cellules  suivant  la  règle 
pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle.  L'arc  d*endo- 
derme  superposé  entoure  le  mamelon  d'une  poche  simple  et 
qui  demeure  telle  jusqu'à  la  sortie,  où  elle  est  digérée  à  la 
base  par  l'épaississement  de  l'écorce,  et  entraînée  en  forme  de 
bonnet.  L'action  digestive  de  la  poche  se  fait  sentir  dans 
récorce  à  une  assez  grande  distance  autour  de  la  radicelle. 
Tout  en  conservant  leurs  membranes,  les  cellules  de  cette  zone 
prennent,  en  effet,  un  aspect  particulier.  A  plusieurs  reprises, 
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nous  avons  observé  dans  cette  plante  la  formation  de  radicelles 
doubles  insérées  en  face  d'un  faisceau  libérien. 

La  racine  terminale  du  Sibbaldia  procumbens  a  aussi  la 
structure  binaire  sans  réseau  sus-endodermique.  La  radi- 
celle prend  naissance  dans  le  péricycle  simple,  latéralement 
par  rapport  à  un  faisceau  ligneux,  suivant  le  mode  normal. 
Elle  est  enveloppée  par  une  poche  endodermique  simple  et 
qui  demeure  telle  jusqu'à  la  fm. 

Le  Quillaja  saponaria  est  également  dépourvu  de  réseau 
sus-endodermique  (pi.  XIV,  fig.  195).  Une  racine  de  cette 
plante  a,  sous  une  écorce  épaisse ,  terminée  par  un  endo- 
derme ordinaire,  un  péricycle  double  ou  triple  tout  autour, 
quatre  faisceaux  ligneux  disposés  autour  d'une  large  moelle 
et  quatre  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhi- 
zogène,  dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux, 
accroît radialement  ses  deux  ou  trois  rangs  de  cellules;  mais 
les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales  procèdent 
toutes  ensemble  du  double  cloisonnement  tangentiel  du  rang 
externe  seul,  le  rang  interne,  ou  les  deux  internes  quand  il  y 
en  trois,  ne  produisant  que  la  base  du  cylindre  central. 

En  même  temps,  non  seulement  l'endoderme,  mais  aussi 
l'avant-dernière  assise  corticale,  dilatent  leurs  cellules  et  les 
cloisonnent  de  manière  à  envelopper  le  mamelon  d'une  poche 
digeslive  double  dès  la  base,  qui  digère  progressivement  tout 
le  reste  de  l'écorce.  De  bonne  heure,  l'assise  interne,  endo- 
dermique, de  la  poche,  se  divise  par  une  cloison  tangentielle, 
de  sorte  que  la  poche  est  déjà  triple  à  une  petite  distance  de 
sa  base.  Plus  tard,  elle  prend  jusqu'à  sept  ou  huit  épaisseurs 
au  sommet  par  de  nouvelles  cloisons  tangenlielles  dans  ses 
deux  assises,  mais  surtout  dans  l'interne,  l'externe  ne  faisant 
guère  que  se  dédoubler.  Ainsi  constituée  au  moment  de  la 
sortie,  cette  poche  épaisse  ressemble  tout  à  fait  à  celle  des 
Légumineuses  à  poche  composée  étudiées  plus  haut  {Cicer^ 
Pisum,  etc.).  Nul  doute,  si  M.  de  Janczewski  eût  étudié  cette 
plante,  qu'il  ne  l'eût  rattachée  au  même  type  que  les  Légu- 
mineuses en  question. 


200  PH.   VAN   TIFCBEH    RT   H.   D«VU*T. 

En  résumé,  à  quelque  tribu  qu'elles  appartiennent,  les 
Rosacées  produisent  leurs  radicelles  de  la  même  manière. 
Partout  la  radicelle  y  naît  tout  entière  dans  le  péricycle  de  la 
racine  mère,  découpant  ses  trois  régions  avec  leurs  initiales 
éans  son  assise  unique,  ou  dans  l'assise  externe,  s'il  y  en  a 
plusieurs.  Partout  ses  initiales  demeurent  bien  distinctes, 
quoique  plus  ou  moins  dlfïérenciées  suivant  les  genres,  et  il 
n'y  en  a  qu'un  rang  pour  l'écorce  (1).  Partout  aussi  elle  est 
enveloppée  par  une  poche  digestive,  mais  cette  poche  est  plus 
ou  moins  épaisse.  Tantôt  elle  procède  uniquement  de  l'endo- 
derme ;  elle  demeure  alors  simple  dans  toute  son  étendue,  ou 
se  dédouble  au  sommet.  Tantôt  elle  est  composée  de  l'endo- 
derme et  de  l'avant-dernière  assise  corticale,  elle  est  double 
dès  la  base  ;  elle  reste  alors  double  dans  toute  son  étendue,  ou 
augmente  d'épaissseur  en  se  cloisonnant  vei's  le  sommet.  En 
un  mot,  ta  poche  offre  ici  les  mêmes  variations  que  chez  les 
Légumineuses. 

Célastracées.  —  Une  racine  à'Evonymas  japonicus  a,  sous 
l'assise  pilifère,  douze  assises  corticales  pourvues  çà  et  là  de 
mâcles  d'oxalate  de  chaux,  dont  la  dernière  est  un  endo- 
derme plissé.  Le  cylindre  central  a  deux  faisceaux  ligneux  con- 
fluents au  centre,  deux  faisceaux  libériens,  et  un  péricycle 
simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens,  double  vis-à-vis  des 
faisceaux  ligneux.  L'arc  péricyctique  rhizogène,  dont  le  milieu 
est  situé  latéralement  par  rapport  à  un  faisceau  ligneux,  accroît 
ses  deux  rangs  de  cellules;  mais  c'est  le  rang  externe  seul  qui 
se  cloisonne  pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales; 
l'interne  ne  produit  que  la  base  du  cylindre  central.  L'arc 

(1)  D'uprès  H.  Flahault,  la  racine  terminale  embryonnaire  des  Rosacées 
aurait  parfois  des  initiales  communes  pour  l'écorce  et  l'épiderme  {Fragaria, 
Bubut,  etc.),  et  quand  les  trois  sortes  d'initiales  sont  distinctes,  il  y  aurait 
d'ordinaire  plusieurs  assises  d'initiales  pour  l'écorce  :  deux  {GiUenia,  Bhod»- 
typut,  Malui,  etc.),  ou  trois  {Craltegut,  Pinu,  etc.)  (loc.  cit.,  p.  lit).  Dan* 
les  nombreux  exemples  éludiés  par  nous,  la  radicelle  a  toujours  ses  trois 
sortes  d'initiales  distinctes  et  celles  de  l'écorce,  an  nombre  d'une  ou  de  deux, 
ne  forment  jamais  qu'un  seul  rang. 
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d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  forme  autour  de 
la  radicelle  une  poche  digestive,  d* abord  simple,  mais  qui  se 
cloisonne  plus  tard  tangentiellement  vers  l'extrémité  et  devient 
double  autour  du  sommet.  A  la  sortie,  les  trois  sortes  d'initiales 
de  la  radicelle  sont  peu  différenciées  et  les  trois  régions  du 
membre  semblent  ne  faire  qu'un  tout  homogène. 

lUcinées  (pi.  XIV,  fig.  196).  — Une  racine  d'Ilex  Aquifo- 
lium  a,  sous  l'assise  pilifère,  huit  assises  corticales,  dont  la 
dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  trois  faisceaux  ligneux  non  confluents  au  centre  et 
trois  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène, 
comprenant  huit  cellules,  quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  divise  deux 
fois  tangentiellement  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radi- 
celle. L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  enve- 
loppe le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple  sur  les  flancs, 
mais  qui  se  dédouble  une  ou  deux  fois  au  sommet.  Avant  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  divisé  trois  fois  tangen- 
tiellement autour  de  l'extrémité.  Son  écorce,  terminée  par 
deux  initiales  avec  deux  segments  entiers,  s'est  divisée  deux 
fois  vers  la  base,  où  commence  à  s'établir  le  raccord  des  endo- 
dermes. Le  cylindre  central  a  aussi  deux  initiales  au  sommet. 

Vitées  (pi.  XIV,  fig.  197).  —  Une  racine  de  Vitis  vinifera 
a,  sous  l'assise  pilifère,  sept  assises  corticales,  contenant  çà  et 
là  un  paquet  de  raphides,  dont  la  dernière  est  l'endoderme. 
Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux 
ligneux  non  confluents  au  centre,  et  deux  faisceaux  libériens. 
L'arc  péricyclique  rhizogène,  latéralement  situé  par  rapport  à 
un  faisceau  ligneux,  accroît  radialement  ses  cellules  et  les 
cloisonne  deux  fois  tangentiellemenV^pour  séparer  les  trois 
régions  de  la  radicelle.  L'endoderme  dilate  ses  cellules  et  ne 
les  cloisonne  que  radialement,  de  manière  à  envelopper  le 
mamelon  d'une  poche  endodermique  simple,  plus  tard  digérée 
tout  autour  de  la  base.  La  radicelle  se  dirige  à  travers  l'écorce 
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avec  une  déviation  d'environ  30  degrés.  A  la  sortie,  son  épi- 
derme  s'est  cloisonné  trois  fois  au  sommet.  Son  écorce,  ter- 
minée  par  deux  larges  initiales,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la 
base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes  ;  elle  renferme  déjà 
çà  et  là  une  cellule  à  raphides. 

Une  grosse  racine  d'Ampélopsis  heterophylla  a,  sous  l'endo- 
derme, un  péricycle  épais,  composé  de  trois  rangs  de  grandes 
cellules  tout  autour,  çà  et  là  seulement  de  deux  ou  de  quatre 
rangs,  quatre  faisceaux  ligneux  courts,  et  autant  de  faisceaux 
libériens  alternes,  disposés  autour  d'une  large  moelle.  L'arc 
péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  correspond  à  un  fais- 
ceau ligneux,  accroît  et  cloisonne  ses  trois  assises;  mais  c'est 
le  rang  externe  qui  grandit  le  plus  et  qui  produit  seul,  par  deux 
cloisons  tangentielles  successives,  les  trois  sortes  d'initiales; 
les  autres  ne  forment  que  la  base  de  la  radicelle.  L'endoderme 
se  développe  autour  du  mamelon  en  une  poche  digestive 
simple,  plus  lard  digérée  à  la  base  avant  la  sortie.  Sous  cette 
poche  simple,  la  radicelle  sortante  a  formé  une  calyptre  très 
épaisse,  et  l'écorce,  terminée  par  une  initiale  entre  deux  seg- 
ments entiers,  s'est  divisée  aussi  un  grand  nombre  de  fois  vers 
la  base. 

Rhamnées  (p] .  XIV,  fig.  198-199).  —  La  racine  terminale 
de  VHovenia  dulcis  a,  sous  l'assise  pilifère,  neuf  assises  corti- 
cales, dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a 
un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  non  confluents  et 
deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène 
comprend  huit  cellules,  six  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux, 
deux  seulement  de  l'autre  côté;  il  accroît  radialement  ses  élé- 
ments et  les  divise  tangentiellement  deux  fois  pour  séparer  les 
trois  régions  avec  leurs  initiales  (fig.  198).  La  radicelle  ainsi 
formée  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  d'environ 
35  degrés.  Ensemble,  toutes  les  radicelles  primaires  forment 
donc  quatre  séries  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  fais- 
ceaux ligneux.  En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé, 
formé  de  sept  cellules,  dilate  ses  éléments,  les  cloisonne 
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radialement  et  enveloppe  le  mamelon  d'une  poche  digestive 
simple;  plus  tard,  celte  poche  prend  une  cloison  tangentielle 
autour  de  l'extrémité  et  se  dédouble  (fig.  499)  ;  à  la  sortie,  elle 
est  même  triple  au  sommet.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la 
radicelle  a  pris  trois  ou  quatre  cloisons  autour  de  l'extrémité. 
Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales  accompagnées  de 
chaque  côté  par  un  segment  entier,  s'est  divisée  quatre  fois 
vers  la  base,  où  commence  à  s'opérer  le  raccord  des  endo- 
dermes. 

Même  formation  des  radicelles  dans  une  racine  binaire  de 
Rhamnus  latifolius;  mais  ici  la  déviation  est  d'environ 
45  degrés  et  les  quatre  séries  de  radicelles  sont  presque  équi- 
distantes.  £n  outre,  la  poche  endodermiquey  demeure  simple 
même  au  sommet,  jusqu'après  la  sortie.  A  ce  moment,  l'épi- 
derme de  la  radicelle  a  découpé  quatre  calottes  de  calyptre  et 
son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  quatre 
fois  vers  la  base,  où  son  endoderme  se  raccorde  à  celui  de  la 
racine  mère. 

IV.   —  DIALYPÉTALES  INFÉROVARIÉES. 

Saxifragées  (pi.  XIV,  fig.  200-201).  —  Une  racine  latérale 
de  Saxifraga  (S.  sarmenlosay  S.  Geum^  etc.)  a,  sous  l'assise 
pilifëre,  sept  ou  huit  assises  corticales,  dont  la  dernière  est 
l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  quatre  faisceaux  ligneux 
courts,  réduits  à  un  ou  deux  vaisseaux,  quatre  petits  faisceaux 
libériens  alternes,  rangés  autour  d'une  large  moelle,  et  un 
péricycle  simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens,  double  vis- 
à-vis  des  faisceaux  ligneux  (fig.  200).  L'arc  péricyclique  rhizo- 
gène,  dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît 
radialement  ses  deux  rangées  de  cellules,  mats  c'est  l'externe 
seule  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles,  sépare  les  trois 
régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales  ;  l'interne  ne  produit 
que  la  base  du  cylindre  central.  L'arc  d'endoderme  super- 
posé dilate  en  même  temps  ses  cellules  et  ne  les  divise  que 
par  des  cloisons  radiales,  pour  former  une  poche  digestive 
simple,  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  sortie,  où  son  anneau 
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basilâire  est  digéré.  A  ce  moment,  Tépiderme  de  la  radicelle 
s'est  cloisonné  trois  fois  au  sommet.  Son  écorce,  terminée 
par  deux  initiales,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la  base,  où 
s'opère  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 

La  racine  terminale  des  Saxifraga  a  la  structure  binaire; 
le  péricycle  y  est  simple  tout  autour  et  produit  les  radicelles 
en  quatre  séries  de  part  et  d'autre  des  deux  faisceaux  ligneux. 
La  poche  endodermique  y  demeure  aussi  simple  jusqu'à  la 
sortie.  Cette  disposition  quadrisériée  des  radicelles  primaires 
a  échappé  à  M.  Clos,  qui  en  admet  tantôt  deux,  tantôt  trois, 
tantôt  quatre  rangs  dans  ces  plantes  {toc.  cit.y  p.  25). 

Une  racine  latérale  d'Hoteia  japonica  a  un  péricycle  simple 
tout  autour,  trois  ou  quatre  faisceaux  ligneux  réduits  à  un  ou 
deux  vaisseaux  et  autant  de  petits  faisceaux  libériens  alternes, 
disposés  autour  d'une  large  moelle  (fig.  201).  La  radicelle  s'y 
forme  comme  dans  les  Saxifraga  et  s'y  enveloppe  aussi  d'une 
poche  endodermique,  qui  demeure  ordinairement  simple  jus- 
qu'à la  fm,  où  sa  base  est  digérée. 

Même  structure  quaternaire  avec  péricycle  simple  dans  une 
racine  latérale  A'Astilbe  rivularis;  la  poche  endodermique  y 
demeure  simple  aussi  jusqu'à  la  sortie,  où  elle  est  digérée  tout 
autour  à  la  base. 

Philadelphées.  —  Une  radicelle  binaire  de  Phihdelpkm 
laxus  a  un  péricycle  unisérié  qui  produit  les  radicelles  d'ordre 
supérieur  en  quatre  séries,  de  chaque  côté  des  faisceaux 
ligneux.  L'endoderme  les  enveloppe  d'une  poche  digestive 
simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  sortie. 

Bamamélidées.  —  Dans  une  racine  à  structure  binaire 
d'Hamamelis  virginiana,  les  radicelles  se  forment  aussi  dans 
un  péricycle  unisérié  et  sont  également  munies  d'une  poche 
endodermique  simple  jusqu'à  la  fin.  Leur  déviation  est  de 
45  degrés  et  par  conséquent  les  quatre  séries  où  elles  se  dispo- 
sent sont  équidistantes. 

Ribésiées.  —  La  racine  terminale  des  Ribes  (/?.  nigrunij 
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opulifolianij  tenuiftoruniy  etc.)  a,  sous  l'assise  pilifère,  sept  ou 
huit  assises  corticales  dont  Tinlerne  est  l'endoderme.  L'avant- 
dernière  assise  porte,  sur  ses  faces  interne  et  latérales,  des 
épaississements  signalés  par  l'un  de  nous  (1),  qui  jouent  un 
rôle  analogue  au  réseau  sus-endodermique  des  Crucifères  et 
des  Rosacées.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple, 
deux  faisceaux  ligneux  confluents  et  deux  faisceaux  libériens 
alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène  a  sept  cellules,  six  d'un 
côté  d'un  faisceau  ligneux,  une  seule  de  l'autre  côté,  ou  bien 
cinq  cellules  situées  toutes  du  même  côté  du  faisceau  ligneux. 
Ces  cellules  s'accroissent  radialement,  puis  prennent  deux 
cloisons  tangentielles  successives,  et  par  là  se  résolvent  dans 
les  trois  sortes  d'initiales.  La  radicelle  ainsi  formée  se  dirige 
dans  l'écorce  avec  une  déviation  d'environ  40  degrés.  Les 
radicelles  primaires  sont  donc  disposées  en  quatre  séries,  un 
peu  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux. 
L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules,  ne  les  divise 
que  par  des  cloisons  radiales,  et  enveloppe  le  mamelon  d'une 
poche  digestive  simple,  qui  demeure  telle  dans  toute  son 
étendue;  à  la  fin,  elle  est  digérée  tout  autour  à  la  base.  A  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  qui  commence  à  se  diviser 
tangentiellement  près  de  la  base,  a  découpé  trois  calottes  de 
calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  entre  deux 
segments  entiers,  ne  s'est  divisée  qu'une  ou  deux  fois  vers  la 
base,  où  son  endoderme  se  raccorde  avec  celui  de  la  racine 
mère. 

Liquidant  tarées.  —  La  racine  terminale  du  Liquidamhar 
orientale  a,  dans  son  cylindre  central,  un  péricycle  simple  tout 
autour,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  au  centre  et  deux 
faisceaux  libériens  alternes,  contenant  chacun  un  canal  sécré- 
teur oléifère  (2).  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  six 

(!)  Ph.  Van  Tieghem,  Sur  le  réseau  sus-endodennique  des  CaprtfoUacées 
(Bulletin  de  la  Soc.  botj  XXXIV,  p.  253,  1887). 

(i)  Ph.  Van  Tieghem,  Second  Mémoire  sur  les  canaux  sécréteurs  des 
plantes  (Ann.  des  se,  nat,,  7*  série,  I,  p.  80,  i885). 
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cellules,  situées  loules  du  même  côté  d'un  faisceau  ligneux; 
ces  cellules  s'accroissent  radialement,  puis  se  cloisonneol 
deux  fois  tangentiellement  pour  séparer  les  trois  régions  de  It 
radicelle.  Le  mamelon  ainsi  constitué  se  dirige  dans  récorce 
avec  une  déviation  de  45  degrés.  Toutes  ensemble,  les  radi- 
celles sont  donc  disposés  en  quatre  séries  équidisiantes. 
L'endoderme  dilate  en  même  temps  ses  cellules  et  fait  autour 
de  la  radicelle  une  poche  digestive  d'abord  simple,  mais  qui 
plus  tard  se  dédouble  autour  du  sommet. 

Lythracées  (pi.  XIV,  fig.  20!2-204).  —  La  racine  terminale 
des  Cuphca  (C.  viscosmimay  C.  zinnapani)  a,  sous  l'assise  pili- 
fère,  huit  assises  corticales  dont  l'interne  est  un  endoderoH' 
à  grandes  cellules.  Le  cylindre  central  a  quatre  faisceaux 
ligneux  non  confluents,  quatre  faisceaux  libériens  altei^es,  et 
un  péricyle  simple  tout  autour,  parfois  double  en  dehors  des 
faisceaux  ligneux  (fig.  2021).  L'arc  rhizogène  péricyclique, 
comprenant  six  cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  accroll  radialement  ses  éléments  et  les  cloisonne  deux 
fois  tangentiellement  pour  séparer  les  trois  sortes  d'initiales. 
L'arc  d'endoderme  superposé ,  comprenant  cinq  cellules, 
dilate  ses  éléments  et  ne  les  divise  que  par  quelques  cloisons 
radiales,  de  manière  à  envelopper  le  mamelon  d'une  poche 
digestive  simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  fin  ;  plus  tard, 
ses  cellules  basilaires  sont  comprimées  par  le  développement 
transversal  de  l'écorce  et  digérées  (fig.  203).  A  la  sortie,  l'épi- 
derme  de  la  radicelle  ne  s'est  cloisonné  que  deux  fois  au  som- 
met. Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée 
trois  ou  quatre  fois  vei's  la  base,  où  s'opère  le  raccord  deî> 
endodermes  par  les  cellules  triplissées.  Le  cylindre  central 
aussi  a  deux  initiales  au  sommet. 

Une  racine  latérale  de  Lythrum  virgatum  a,  sous  l'assise 
pilifère  et  l'assise  subéreuse,  environ  dix  assises  de  cellules 
corticales  disposées  en  séries  radiales  et  dont  la  dernière  est 
l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  cinq 
faisceaux  ligneux  unisériés,  réunis  au  centre  par  un  paquet 


ORIGINE  DES   RADICELLES  DES  DICOTYLÉDONES.  207 

de  larges  vaisseaux,  et  cinq  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
péricyclique  rhizogène  comprend  huit  cellules,  quatre  de 
chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux  (fig.  204).  Ces  cellules 
s'allongent  radialement  et  se  cloisonnent  tangentiellement  à 
deux  reprises  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle. 
En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cel- 
lules, les  partage  par  des  cloisons  radiales,  et  forme  une  poche 
digestive  qui  demeure  simple  jusqu'à  la  sortie.  A  ce  moment 
sa  base  est  incorporée  à  l'épistèle  et  le  reste  se  détache  par 
glissement  en  forme  de  bonnet.  L'épiderme  ne  s'est  encore 
divisé  que  deux  ou  trois  fois  autour  du  sommet.  L'écorce, 
terminée  par  deux  initiales  et  un  segment  entier,  s'est  divisée 
quatre  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 
Le  cylindre  central  a  aussi  deux  initiales  au  sommet. 

Œnothéracées  (pi.  XIV,  fig.  205-209).  —  La  racine  termi- 
nale du  Lopezia  coronata  a,  sous  l'assise  pilifère,  cinq  assises 
corticales  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  grandes  cel- 
lules. Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  quatre 
faisceaux  ligneux  confluents  au  centre  en  étoile,  et  quatre 
faisceaux  Ubériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène 
comprend  six  cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau 
ligneux;  il  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  partage  par 
deux  cloisons  tangentielles  successives,  de  manière  à  séparer 
les  trois  sortes  d'initiales  (fig.  205).  En  même  temps,  l'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  divise  que 
par  quelques  cloisons  radiales,  de  façon  à  envelopper  le  ma- 
melon d'une  poche  digestive  simple  et  qui  demeure  telle  jus- 
qu'à la  sortie,  où  ses  cellules  basilaires  sont  comprimées  et 
digérées.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  n'a  pris 
encore  qu'une  cloison  tangentielle,  laissant  en  dehors  d'elle 
une  ou  deux  cellules  seulement  à  la  base.  Son  écorce,  termi- 
née par  deux  initiales,  s'est  divisée  deux  fois  vers  le  bas,  où 
s'établit  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 
Son  cylindre  central  a  aussi  deux  initiales  au  sommet. 

Même  structuré  quaternaire  de  la  racine  terminale,  môme 
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cellules,  situées  toules  du  même  côté  d'un  faisceau  ligneux; 
ces  cellules  s'accroissent  radiulement,  puis  se  cloisonnenl 
deux  fois  langenliellement  pour  séparer  les  trois  régions  de  It 
radicelle.  Le  mamelon  ainsi  constitué  se  dirige  dans  Técorce 
avec  une  déviation  de  45  degrés.  Toules  ensemble,  les  radi- 
celles sont  donc  disposés  en  quatre  séries  équidistantfô. 
L'endoderme  dilate  en  même  temps  ses  cellules  et  fait  autour 
de  la  radicelle  une  poche  digestive  d'abord  simple,  mais  qui 
plus  tard  se  dédouble  autour  du  sommet. 

Lythracées  (pi.  XIV,  fig.  202-204).  —  La  racine  terminale 
des  Cuphea  (C.  viscosUsima^  C.  zinnapani)  a,  sous  l'assise  pili- 
fère,  huit  assises  corticales  dont  l'interne  est  un  endoderme 
à  grandes  cellules.  Le  cylindre  central  a  quatre  faisceaux 
ligneux  non  confluents,  quatre  faisceaux  libériens  atteignes,  et 
un  péricyle  simple  tout  autour,  parfois  double  en  dehors  des 
faisceaux  ligneux  (fig.  202).  L'arc  rhizogène  péricyclique, 
comprenant  six  cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  cloisonne  deux 
fois  tangentiellement  pour  séparer  les  trois  sortes  d'initiales. 
L'arc  d'endoderme  superposé ,  comprenant  cinq  cellules, 
dilate  ses  éléments  et  ne  les  divise  que  par  quelques  cloisous 
radiales,  de  manière  à  envelopper  le  mamelon  d'une  poche 
digestive  simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  fin  ;  plus  tard, 
ses  cellules  basilaires  sont  comprimées  par  le  développemeul 
transversal  de  l'écorce  et  digérées  (fig.  203).  A  la  sortie,  l'épi- 
derme  de  la  radicelle  ne  s'est  cloisonné  que  deux  fois  au  som- 
met. Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée 
trois  ou  quatre  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  raccord  des 
endodermes  par  les  cellules  triplissées.  Le  cylindre  central 
aussi  a  deux  initiales  au  sommet. 

Une  racine  latérale  de  Lythrum  virgatum  a,  sous  l'assise 
pilifère  et  l'assise  subéreuse,  environ  dix  assises  de  cellules 
corticales  disposées  en  séries  radiales  et  dont  la  dernière  est 
l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  cinq 
faisceaux  ligneux  unisériés,  réunis  au  centre  par  un  paquet 
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de  larges  vaisseaux,  et  cinq  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
péricyclique  rhizogène  comprend  huit  cellules,  quatre  de 
chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux  (fig.  204).  Ces  cellules 
s'allongent  radialement  et  se  cloisonnent  tangentiellement  à 
deux  reprises  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle. 
En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cel- 
lules, les  partage  par  des  cloisons  radiales,  et  forme  une  poche 
digestive  qui  demeure  simple  jusqu'à  la  sortie.  A  ce  moment 
sa  base  est  incorporée  à  l'épistèle  et  le  reste  se  détache  par 
glissement  en  forme  de  bonnet.  L'épiderme  ne  s'est  encore 
divisé  que  deux  ou  trois  fois  autour  du  sommet.  L'écorce, 
terminée  par  deux  initiales  et  un  segment  entier,  s'est  divisée 
quatre  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 
Le  cylindre  central  a  aussi  deux  initiales  au  sommet. 

Œmthéracées  (pi.  XIV,  fig.  205-209).  —  La  racine  termi- 
nale du  Lopezia  coronata  a,  sous  l'assise  pilifère,  cinq  assises 
corticales  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  grandes  cel- 
lules. Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  quatre 
faisceaux  ligneux  confluents  au  centre  en  étoile,  et  quatre 
faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène 
comprend  six  cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau 
ligneux;  il  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  partage  par 
deux  cloisons  tangentielles  successives,  de  manière  à  séparer 
les  trois  sortes  d'initiales  (fig.  205).  En  même  temps,  l'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  divise  que 
par  quelques  cloisons  radiales,  de  façon  à  envelopper  le  ma- 
melon d'une  poche  digestive  simple  et  qui  demeure  telle  jus- 
qu'à la  sortie,  où  ses  cellules  basilaires  sont  comprimées  et 
digérées.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  n'a  pris 
encore  qu'une  cloison  tangentielle,  laissant  en  dehors  d'elle 
une  ou  deux  cellules  seulement  à  la  base.  Son  écorce,  termi- 
née par  deux  initiales,  s'est  divisée  deux  fois  vers  le  bas,  où 
s'établit  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 
Son  cylindre  central  a  aussi  deux  initiales  au  sommet. 

Même  structure  quaternaire  de  la  racine  terminale,  même 
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formation  des  radicelles  dans  le  péricycle  unisérié,  en  face  des 
faisceaux  ligneux  et  avec  poche  endçderraique  simple,  dans 
VŒnothera  Drummondii  (fig.  207),  VEpilobium  hirsutuntj  le 
Godelia  Wildenowiana^  le  Lavauxia  NuUalliana.  Dans  cette 
dernière  plante  (fig.  206),  la  cloison  qui  dédouble  l'épiderme 
au  moment  de  la  sortie  descend  moins  bas  que  dans  les  pré- 
cédentes, de  sorte  que  le  manchon  où  l'épiderme  a  conservé 
son  intégrité  est  plus  développé.  Les  choses  se  passent  de 
même  dans  une  racine  latérale  à!Œnothera  Fraserij  où  le 
cylindre  central  a  six  faisceaux  ligneux  unisériés,  formés  d'un 
à  trois  vaisseaux,  et  six  petits  faisceaux  libériens  autour  d'une 
assez  lai^e  moelle ,  et  où  le  péricycle  est  souvent  double 
en  dehors  des  faisceaux  ligneux.  Il  en  est  de  même  encore 
dans  une  radicelle  primaire  du  pivot  de  VŒnothera  Drum- 
mondiiy  au  point  de  vue  de  la  formation  des  radicelles  secon- 
daires. Il  y  a  toutefois  cette  différence  que,  la  structure  étant 
binaire,  la  jeune  radicelle  naît  latéralement  par  rapport  à  un 
faisceau  ligneux,  faisant  une  déviation  d'environ  40  degrés. 
Toutes  les  radicelles  secondaires  sont  donc  disposées  en  quatre 
séries  sur  les  radicelles  primaires. 

Une  racine  latérale  de  Circœa  (C.  lutetiana,  C.  moUis)  a, 
sous  l'assise  pilifère,  six  assises  corticales,  dont  la  dernière 
est  un  endoderme  à  courts  plissements  rapprochés  de  la  face 
interne.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  cinq  fais- 
ceaux ligneux  composés  d'un  ou  deux  vaisseaux,  autant  de 
faisceaux  libériens  alternes,  et  une  moelle  renfermant  deux 
larges  vaisseaux  vers  le  centre.}L'arc  rhizogène  comprend  six 
cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux  ;  ces  cel- 
lules s'accroissent  et  se  cloisonnent  comme  d'ordinaire  pour 
produire  les  trois  régions  de  la  radicelle  (fig.  208).  L'arc  d'en- 
doderme superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  divise  que 
radialement,  de  manière  à  entourer  le  mamelon  d'une  poche 
digestive  simple  jusqu'à  la  sortie,  où  elle  est  résorbée  à  la 
base.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  n'a  pris  encore 
que  deux  cloisons  tangentielles  autour  de  l'extrémité.  Son 
écorce.  terminée  par  une  initiale  entre  deux  segments  indivis. 
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s'est  cloisonnée  langenliellement  trois  fois  vers  la  base,  où  se 
fait,  à  travers  l'épistèle,  le  raccord  des  endodermes  par  les 
cellules  triplissées. 

A  plusieurs  reprises  nous  avons  observé,  chez  ces  plantes, 
la  formation  de  radicelles  doubles  à  divers  degrés  de  con- 
crescence,  superposées  à  un  faisceau  libérien. 

Une  racine  latérale  de  Trapa  nataus  a,  sous  l'assise  pili- 
fère,  une  écorce  lacuneuse  de  dix  à  douze  assises,  dont  la  plus 
interne  est  un  endoderme  à  petites  cellules.  Le  cylindre  cen- 
tral a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  réduits 
chacun  à  un  seul  gros  vaisseau  à  paroi  épaisse,  quatre  fais- 
ceaux libériens  formés  chacun  de  deux  ou  trois  tubes  criblés 
côte  à  côte,  et  une  large  moelle  au  centre  (fig.  209).  Pour  for- 
mer une  radicelle,  quatre  cellules  péricycliques,  situées  deux 
de  chaque  côté  d'un  vaisseau,  s'accroissent  radialement  et, 
par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  isolent  les  trois 
régions  avec  leurs  initiales.  L'arc  d'endoderme  superposé, 
qui  comprend  cinq  cellules,  dilate  ses  éléments  et  ne  les 
divise  que  par  des  cloisons  radiales,  pour  envelopper  le  ma- 
melon d'une  poche  digestive  simple,  qui  demeure  telle  jusqu'à 
la  sortie,  où  elle  est  digérée  à  la  base.  Un  peu  avant  ce 
moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  ne  se  montre  encore 
dédoublé  au  sommet  que  par  une  seule  cloison,  qui  s'est  faite 
de  bonne  heure,  mais  qui  reste  longtemps  unique.  Son  écorce, 
terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la  base, 
où  s'établit  le  raccord  des  endodermes.  Son  cylindre  central 
aussi  a  deux  grandes  initiales  au  sommet. 

M.  Reinke  a  donné  une  description  détaillée  de  la  forma- 
tion des  radicelles  dans  le  Trapa  natans  (1).  Il  y  admet  que 
le  premier  cloisonnement  tangentiel  des  cellules  péricycliques 
sépare  l'épiderme  en  dehors,  tandis  qu'en  réalité  il  sépare  le 
cylindre  central  en  dedans.  Il  affirme  que  les  initiales  de 
l'écorce,  simples  au  début,  se  dédoublent  bientôt  transversa- 

(1)  Reinke,  Untersuchungen  ûber  Wachsthumsgeschichte  und  Morpho- 
logie der  Phancrogamenwurzel  (Botanische  Abhandlungen  von  Hanstein^ 
i.  1871,  p.  3-2). 

7«  série,  Bot.  T.  VIU  (Cahier  n^  i).  1i 
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lemenl  et  forment  deux  assises,  quand  en  réalité  il  n'y  a  tou- 
jours qu'une  seule  rangée  d'initiales  corticales.  Enfin,  il  croit 
que  la  poche  endodermique  est  de  bonne  heure  résorbée  par 
la  radicelle  dans  toute  son  étendue,  quand  en  réalité  elle  n'est 
dissoute  qu'à  la  base  et  persiste  autour  du  sommet  jusqu'après 
la  sortie,  pour  être  alors  exfoliée  avant  la  première  calotte  de 
la  calyptre. 

En  résumé,  qu'elle  soit  primaire  ou  secondaire,  issue  de  la 
racine  terminale  ou  d'une  racine  latérale,  la  radicelle  des 
Œnothéracées  se  forme  toujours  de  la  même  manière,  tout 
entière  dans  le  péricycle,  avec  une  poche  digestive  simple 
d'origine  endodermique,  plus  tard  digérée  tout  autour  de  la 
base. 

Haloragées  (pi.  XIV,  fig.  210-212).  —  La  racine  terminale 
de  VHaloragis  tclragona  a^  sous  l'assise  pilifère,  cinq  assises 
corticales,  dont  l'interne  est  un  endoderme  à  petites  cellules. 
Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple ,  deux  faisceaux 
ligneux  confluents  au  centre  et  deux  faisceaux  libériens 
alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  six  cellules, 
quatre  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  deux  de  l'autre  côté. 
Ces  cellules  s'accroissent  radialement  et  se  cloisonnent  lan- 
genliellement  deux  fois  pour  séparer  les  trois  régions  avec 
leurs  initiales.  La  radicelle  ainsi  formée  progresse  dans  Técorce 
avec  une  déviation  d'environ  30  degrés.  Toutes  ensemble,  les 
radicelles  primaires  sont  donc  disposées  en  quatre  séries,  rap- 
prochées deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux.  L'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  divise  que 
par  des  cloisons  radiales,  formant  ainsi  une  poche  digestive 
simple  jusqu'après  la  sortie,  où  elle  se  détache  de  sa  base, 
qui  demeure  incorporée  à  l'épistèle. 

Une  racine  latérale  d'Hippuris  vulgaris  a,  sous  une  écorce 
lacuneuse d'une  dizaine  d'assises,  un  cylindre  central  pourvu 
d'un  péricycle  simple,  de  tix)is  faisceaux  ligneux  réduits  à  un  ou 
deux  vaisseaux  et  de  trois  faisceaux  libériens  alternes  autour 
d'une  moelle.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu 


ORIGINE   DES  lUDlCELLES   DES  DICOTYLÉDONES.         211 

correspond  à  un  faisceau  ligneux,  se  cloisonne  tangenlielle- 
ment  suivant  le  mode  ordinaire  pour  séparer  les  trois  sortes 
d'initiales  (flg.  210)-  L'endoderme  forme  également  une  poche 
digestive  simple  jusqu'à  la  fin,  où  elle  se  détache  à  la  base. 
A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  a  découpé  deux  ou  trois 
calottes  de  calyptre  (fig.  211).  Son  écorce,  terminée  par  une 
initiale  entre  deux  segments  entiers,  s*est  divisée  trois  fois 
vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Une  racine  latérale  de  Gunnera  {G.  scabra,  G.  chilensis)  a, 
dans  son  cylindre  central,  un  péricycle  simple,  cinq  ou  six 
faisceaux  ligneux  courts  et  autant  de  faisceaux  libériens  au- 
tour d'une  large  moelle.  La  radicelle  se  fait,  en  face  d'un  fais- 
ceau ligneux,  par  le  double  cloisonnement  tangentiel  d'un  arc 
péricyclique  (fig.  212).  Elle  est  enveloppée  d'une  poche  endo- 
dermique,  qui  demeure  simple  jusqu'à  la  fin.  A  la  sortie,  l'épi- 
derme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  deux  ou  trois  fois  sous  la 
poche.  L'écorce,  terminée  par  une  ou  deux  initiales,  s'est 
divisée  quatre  ou  cinq  fois  vers  la  base  (1). 

Ctmbrétacées  (pi.  XIV,  fig.  213-214). — Une  racine  de  Corn- 
bretum  ovalifolium  a,  sous  l'assise  pilifère,  sept  assises  corti- 
cales contenant  çà  et  là  des  mâcles  sphériques  d'oxalate  de 
chaux,  dont  l'interne  est  un  endoderme  à  petites  cellules.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux 
ligneux  unisériés  courts,  autour  d'une  petite  moelle,  et  quatre 
faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène  com- 
prend six  cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux  ; 
il  accroît  radialement  ses  éléments,  puis  les  divise  par  deux 
cloisons  tangentielles  successives  pour  séparer  les  trois 
régions  (fig.  213).  En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  super- 
posé dilate  ses  cellules,  ne  les  divise  que  par  des  cloisons 
radiales  et  entoure  le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple, 
plus  lard  digérée  circulairemenl  à  la  base.  A  la  sortie,  l'épi- 

(1)  Diaprés  M.  Eriksson,  la  racine  des  Gunnera  aurait  au  sommet  un  groupe 
d'initiales  communes  à  ses  trois  régions.  On  voit  que  la  radicelle  a,  au  con- 
traire^  ses  trois  sortes  d'initiales  bien  distinctes. 
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derme  de  la  radicelle  a  découpé  sous  la  poche  cinq  calottes  de 
calyptre  et  son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divi- 
sée trois  fois  vers  la  base,  où  s'établit  le  raccord  des  endo- 
dermes (fig.  214). 

Rhizophoracées  (pi.  XV,  fig.  215). —  Une  racine  latérale  de 
Rhizophora  Manyle  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  assise  subé- 
reuse fortement  différenciée,  à  cellules  très  allongées  radiale- 
ment.  Les  cellules  de  l'assise  suivante,  aussi  très  allongées 
dans  le  sens  du  rayon,  se  cloisonnent  activement  en  direction 
tangentielle  pour  former  un  périderme.  L'écorce  proprement 
dite  est  épaisse,  lacuneuse  et  se  termine  en  dedans  par  un 
endoderme  à  parois  radiales  plisséesdans  toute  leur  largeur  ; 
dans  la  zone  moyenne,  on  voit  çà  et  là  une  cellule  munie,  au 
milieu  de  chaque  face  latérale  en  contact  avec  les  cellules 
voisines,  d'une  bande  d'épaississemeut  lignifiée;  toutes  ces 
bandes  confluent  en  étoile  sur  les  faces  supérieure  et  infé- 
rieure (fig.  215).  L'ensemble  constitue  un  réseau  de  soutien 
qui  n'est  ni  sous-épidermique  comme  celui  des  Géraniées  et 
des  Sapindées,  ni  sus-endodermique  comme  celui  des  Cruci- 
fères et  des  Rosacées,  mais  médio-cortical  (1).  Le  cylindre 
central  a  dix  faisceaux  ligneux  courts,  formés  chacun  d'une 
double  série  de  trois  ou  quatre  vaisseaux  très  étroits,  et  autant 
de  faisceaux  libériens  alternes,  rangés  autour  d'une  très  large 
moelle  qui  se  sclérifie  plus  tard  à  sa  périphérie  ;  le  péricycle 
est  simple  en  face  des  faisceaux  libériens,  ordinairement 
double  vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux. 

Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique,  large  de 
trois  cellules  dans  l'assise  externe  et  correspondant  à  un  fais- 
ceau ligneux,  accroît  et  cloisonne  ses  deux  rangs;  mais  c'est 
surtout  le  rang  externe  qui  grandit  et  c'est  lui  seul  qui,  par  deux 
cloisons  tangentielles  successives,  isole  les  trois  régions  de  la 
radicelle  avec  leurs  initiales  ;  le  rang  interne  ne  produit  que 
la  base  du  cylindre  central.  L'arc  d'endoderme  superposé, 

(1)  Hi.  Van  Tiegheni,  Sur  le  réseau  de  soutien  de  V écorce  de  la  racine 
(Ann.  des  se,  nat.,  7«  série,  VU,  p.  374,  1888). 
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comprenant  quatre  cellules,  dilate  ses  éléments  et  ne  les 
divise  que  par  des  cloisons  radiales,  de  manière  à  envelopper 
le  mamelon  mdicellaire  d'une  poche  digestive  simple.  Dans 
cette  poche,  qui  se  dilate  à  mesure,  la  radicelle  s'allonge  rapi- 
dement à  travers  l'écorce  en  demeurant  fort  étroite.  Plus 
tard,  elle  s'élargit  au-dessous  du  sommet  et  résorbe  latéra- 
lement la  poche,  dont  la  partie  terminale  la  recouvre  comme 
d'un  bonnet  jusqu'à  la  sortie  (fig.  215).  A  ce  moment,  l'épi- 
derme  de  la  radicelle,  qui  se  cloisonne  fort  tard,  n'a  découpé 
au  sommet  que  deux  calottes  de  calyptre,  et  son  écorce,  termi- 
née par  une  initiale  entre  deux  segments  entiers,  ne  s'est  divi- 
sée que  deux  ou  trois  fois  un  peu  plus  bas.  Ici,  la  poche 
digestive  est  donc  incorporée  sur  les  flancs  de  la  radicelle,  le 
long  desquels  elle  se  soude  avec  Tépistèle,  digérée  circulaire- 
ment  au  voisinage  de  l'extrémité,  au  niveau  de  la  séparation 
de  l'épiderme  et  de  l'écorce,  et  enfin  soulevée  au  sommet 
même  en  forme  de  bonnet.  Par  sa  forme  longue  et  grèle  et 
son  sommet  élargi  en  forme  de  gland,  cette  radicelle  res- 
semble à  celle  des  Nymphéacées. 

Mêlas tomacées  (pi.  XV,  fig.  216-217).  —  Une  racine  laté- 
rale de  Melasloma  cymosa  a,  sous  l'assise  pilifère,  formée  de 
grandes  cellules,  cinq  assises  corticales,  dont  la  dernière  est 
l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  cinq 
faisceaux  ligneux  unisériés,  réduits  chacun  à  deux  ou  trois 
vaisseaux  étroits,  et  cinq  petits  faisceaux  libériens  alternes, 
disposés  autour  d'une  moelle  relativement  large.  L'arc  péri- 
cyclique  rhizogène,  comprenant  six  cellules,  trois  de  chaque 
côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît  radialement  ses  éléments 
et  les  cloisonne  tangentiellement  deux  fois  pour  séparer  les 
trois  régions  (fig.  216).  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate 
ses  cellules  et  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  en  enve- 
loppant le  mamelon  d'une  poche  endodermique  simple,  qui 
demeure  telle  jusqu'à  la  sortie  ou  ne  se  dédouble  qu'au  som- 
met même  par  une  cloison  transversale.  A  la  sortie,  l'épiderme 
de  la  radicelle  s'est  cloisonné  tangentiellement  trois  ou  quatre 
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fois  autour  de  rextrémité.  Son  écorce,  terminée  par  deux 
initiales  entre  deux  segments  entiers,  s'est  divisée  deux  fois  vers 
la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Même  structure  de  la  racine  et  même  formation  des  radi- 
celles avec  poche  endodermique  dédoublée  au  sommet,  dans 
le  Medinilla  farimsa  et  le  Centradenia  gratidiflora.  Dans  cette 
dernière  plante  (fig.  217),  Técorce  renferme  de  nombreuses 
mftcles  sphéroïdales  d'oxalate  de  chaux.  La  radicelle  ne  parait 
pas  digérer  ces  cristaux;  s'ils  sont  devant  elle,  elle  tes  repousse 
en  s'accroissant  ;  s'ils  sont  par  côté,  elle  les  contourne  et  ils 
sont  plus  tard  nichés  dans  autant  de  replis  de  ses  flancs. 

Myr lacées  (pi.  XV,  fig.  218-219).  —  Une  racine  latérale  de 
Myrlus  communis  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  écorce  épaisse 
comptant  quinze  à  vingt  assises,  dont  la  dernière  est  l'endo- 
derme. Le  cylindre  central  a  cinq  faisceaux  ligneux  et  libé- 
riens autour  d'une  large  moelle,  et  un  péricycle  double  en  face 
des  faisceaux  ligneux,  simple  vis-à-vis  des  faisceaux  libériens. 
L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  correspond  à  un 
faisceau  ligneux,  accroît  et  cloisonne  ses  deux  rangées  de  cel- 
lules ;  mais  c'est  le  rang  externe  qui  s'accroît  le  plus  et  c'est 
lui  seul  aussi  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives, 
sépare  les  trois  régions;  le  rang  interne  ne  produit  que  la 
partie  inférieure  du  cylindre  central  (fig.  219).  L'arc  d'endo- 
derme superposé  dilate  ses  cellules  et  les  divise  non  seulement 
en  direction  radiale,  mais  aussi  dans  toute  son  étendue  par 
une  cloison  tangentielle,  de  manière  à  envelopper  la  radicelle 
d'une  poche  digestive  qui  est  double  dès  la  base.  Autour  du 
sommet,  la  poche  se  cloisonne  de  nouveau  une  ou  deux  fois, 
de  façon  à  y  devenir  triple  ou  quadruple  avant  la  sortie 
(fig.  219).  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  au 
sommet  huit  à  dix  cloisons  tangentielles.  L'écorce,  terminée 
par  une  seule  grande  initiale,  se  divise  très  rapidement  six  à 
huit  fois  latéralement  et  vers  le  bas,  ce  qui  rend  son  extrémité 
faiblement  convexe  ou  même  un  peu  concave  vers  le  haut. 
Tout  en  bas  s'opère  le  raccord  des  endodermes  par  l'intermé- 
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diairc  des  cellules  triplissées.  Le  cylindre  central  a  au  sommet 
deux  initiales,  dont  l'origine  est  la  même  que  l'initiale  de 
Técorce.  En  somme,  celte  radicelle  ressemble,  notamment 
par  sa  poche  épaisse,  à  une  radicelle  de  Cicer  ou  de  Pisum. 

La  racine  latérale  de  VEucalyptus  ghbulus  a,  sous  son  assise 
pilifère,  une  assise  subéreuse  fortement  différenciée  et  munie 
de  plissements;  l'épaisse  écorce  lacuneuse  est  terminée  en 
dedans  par  un  endoderme  à  petites  cellules  fortement  subé- 
rifiées.  Le  cylindre  central  a  quatre  ou  cinq  faisceaux  ligneux 
séparés  au  centre  par  une  large  moelle,  qui  se  sclérifie  plus 
lard,  autant  de  faisceaux  libériens  alternes,  un  péricycle 
triple  en  face  des  faisceaux  ligneux,  double  en  dehors  des  fais- 
ceaux libériens.  La  radicelle  se  forme  en  face  d'un  faisceau 
ligneux  en  découpant  ses  trois  régions  avec  leurs  initiales  dans 
l'assise  péricyclique  externe  (fig.  218);  elle  est  enveloppée 
aussi  d'une  poche  endodermique,  mais  qui  est  simple  d'abord 
et  ne  se  dédouble  que  plus  tard  autour  de  l'extrémité* 

Enfm  la  poche  digestive  demeure  simple  dans  toute  son 
étendue  et  se  trouve  de  bonne  heure  digérée  autour  de  la  base 
par  Tépaississement  de  l'écorce,  dans  la  radicelle  du  Melaleuca 
ericifolia.  Ici  le  péricycle  est  simple  tout  autour  du  cylindre 
central,  lequel  contient  cinq  faisceaux  de  deux  sortes  autour 
d'une  large  moelle.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle 
s'est  cloisonné  huit  à  dix  fois  pour  former  une  épaisse  calyptre. 
Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  aussi 
huit  à  dix  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endo- 
dermes (1). 

Loasées  (pi.  XV,  fig.  220).  —  La  racine  terminale  du 
Mentzelia  Wrightii  a,  sous  l'assise  pilifère,  quatre  ou  cinq 
assises  corticales,  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  con- 

(1)  D'après  MM.  Eriksson  et  Flahault,  la  racine  des  Myrtacées  a  un  groupe 
d'initiales  communes  pour  l'écorce  et  l'épiderme  (/oc.  ciU<,  p.  140).  On  Toit, 
au  contraire,  que  la  radicelle  de  ces  plantes  a  ses  trois  sortes  d'initiales  dis- 
tinctes; elles  y  sont  seulement  peu  différenciées  quelquefois. 
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fluenls  en  croix  et  quatre  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
péricyclique  rhizogène,  comprenant  quatre  cellules,  deux  de 
chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît  radialemenl  et  cloi- 
sonne tangentiellement  deux  fois  ses  éléments,  pour  dégager 
les  trois  sortes  d'initiales.  En  môme  temps  Tare  d'endoderme 
correspondant  dilate  ses  cellules  et  ne  les  divise  que  par  quel- 
ques cloisons  radiales,  de  manière  à  former  autour  du  mame- 
lon une  poche  digestive  simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'à  la 
sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  n'a  pris  qu'une 
cloison  tangentielle  autour  de  l'extrémité  (ûg.  320).  Son 
écorce,  terminée  par  une  initiale  entre  deux  segments  entiers, 
s'est  divisée  une  ou  deux  fois  vers  la  base,  où  commence  le 
raccord  des  endodermes. 

Même  structure  quaternaire  de  la  racine  terminale  chez  le 
Loasa  vulcanica^  et  même  formation  des  radicelles  dans  le  pé- 
ricycle  avec  poche  endodermique  simple. 

Ombellifères  (pi.  XV,  fig.  221-222).  —  La  racine  terminale 
des  Ombellifères  a  la  structure  binaire  et  dispose  en  consé- 
quence, conformément  à  la  règle  générale,  ses  radicelles  pri- 
maires en  quatre  séries.  Mais  ici,  à  cause  d'un  phénomène 
particulier  dont  le  péricycle  est  le  siège  en  face  des  faisceaux 
ligneux,  la  radicelle  ne  peut  pas  s'approcher  du  faisceau 
ligneux  jusqu'au  contact,  encore  moins  le  déborder;  sa  dévia- 
tion est  donc  toujours  voisine  de  45  degrés  ou  môme  plus 
grande  que  45  degrés,  et  les  quatre  séries  de  radicelles  sont 
équidislantes  ou  même  rapprochées  deux  par  deux  du  côté 
des  faisceaux  libériens.  S'il  se  fait  des  radicelles  doubles,  c'est 
en  face  des  faisceaux  libériens  qu'elles  sont  placées  (1). 

La  racine  terminale  du  Pastinaca  saliva,  par  exemple,  a, 
sous  l'assise  pilifère,  six  assises  corticales,  dont  la  dernière 
est  un  endoderme  à  grandes  cellules  plissées.  Le  cylindre 

(1)  Voy.  sur  ce  sujet  :  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  (Ann. 
des  se.  naL,  5»  série,  XIU,  p.  223,  i87l).  —  Mémoire  sur  les  canaux  sécré- 
teurs des  plantes  (Ann.  des  se.  nat.,  5»  série,  XVI,  p.  47, 1872).  —  Recherches 
sur  la  disposition  des  radicelles  et  des  bourgeons  dans  les  racines  des  Pha- 
nérogames (Ibid.,  7*  série,  V,  p.  130,  1887). 
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central  a  deux  faisceaux  ligneux  uniscriés,  confluents  au  centre, 
dont  le  vaisseau  externe  s'appuie,  comme  partout  ailleurs, 
contre  une  cloison  péricyclique,  et  deux  faisceaux  libériens 
renfermant  chacun,  au  milieu  de  leur  bord  externe,  un  étroit 
canal  oléifère,  séparés  de  la  bande  vasculaire  diamétrale  par 
deux  assises  conjonctives.  Le  péricycle,  simple  en  dehors  des 
faisceaux  libériens,  cloisonne,  comme  on  sait,  huit  de  ses  cel- 
lules vis-à-vis  de  chaque  faisceau  ligneux  et  s'y  creuse  de  sept 
canaux  oléifères  très  étroits,  un  médian  quadrangulaire  et 
trois  de  chaque  côté  triangulaires  (%.  221).  C'est  dans  les 
quatre  cellules  péricycliques  ordinaires  qui  séparent  le  bord 
de  l'arc  oléifère  supraligneux  ainsi  constitué  du  milieu  du 
faisceau  libérien,  que  la  radicelle  prend  naissance.  Ces  cel- 
lules s'accroissent  radialement  et  bientôt  séparent,  par  une 
première  cloison  tangentielle,  le  cylindre  central  en  dedans, 
puis,  par  une  seconde  cloison  tangentielle  extérieure  à  la  pre- 
mière, l'écorce  et  l'épiderme  avec  1  épistèle.  Le  mamelon  ainsi 
constitué  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  plus  grande 
que  45  degrés  (pi.  I,  fig.  5).  Quand  deux  radicelles  se  forment 
au  même  niveau  du  même  côté  de  la  lame  vasculaire,  elles 
se  touchent  à  la  base  au  milieu  du  faisceau  libérien,  puis 
divergent  dans  l'écorce  en  faisant  Tune  avec  l'autre  un  angle 
plus  petit  que  90  degrés  (fig.  221).  Toutes  ensemble,  les  radi- 
celles primaires  sont  donc  disposées  en  quatre  séries,  sensi- 
blement rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux 
libériens.  L'arc  d'endoderme  superposé  au  mamelon  radicel- 
laire  dilate  ses  cellules,  et  ne  les  divise  que  par  des  cloisons 
radiales  ;  la  poche  digestive  est  donc  simple  et  demeure  ordi- 
nairement telle  jusqu'à  la  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme 
de  la  radicelle  a  pris  au  sommet  deux  cloisons  tangentielles. 
Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  trois  fois 
vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes  (1). 

(1)  D*aprés  MM.  Eriksson  et  Fiahault,  la  racine  des  Ombellifères  aurait 
au  sommet  un  groupe  d'initiales  communes  pour  l'écorce  et  le  cylindre  cen- 
tral {loc.  cit.,  p.  131).  On  Toit  que  la  radicelle  a  les  initiales  de  ses  trois 
régions  parfaitement  distinctes. 
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Même  structure  binaire  de  la  racine  terminale  et  même 
formation  des  radicelles  avec  poche  endodermique  simple 
dans  les  Carum  Can%  Conium  divaricatum^  Bupleurtim  fal- 
catum^  etc.  Il  arrive  assez  souvent,  notamment  dans  les  plantes 
que  nous  venons  de  citer,  que  Tare  péricyclique  rhizogène, 
comprenant  plus  de  quatre  cellules,  dépasse  notablement  le 
milieu  du  faisceau  libérien  ;  la  déviation  de  la  radicelle  est 
alors  beaucoup  plus  grande  que  45  degrés,  et  les  séries  de 
radicelles  sont  beaucoup  plus  rapprochées  deux  par  deux  du 
côté  des  faisceaux  libériens.  S'il  vient  alors  à  se  former  deux 
radicelles  au  même  niveau  du  même  côté  de  la  lame  vascu- 
laire,  elles  s'unissent  en  une  radicelle  double,  plus  grosse  que 
les  radicelles  ordinaires,  et  située  exactement  en  face  d'un 
faisceau  libérien  (pi.  I,  fig.  6). 

Une  racine  latérale  d'Œnanthe  pimpinelloides  a,  sous  Tas- 
sise  pilifère,  une  écorce  lacuneuse  formée  de  seize  assises,  dont 
la  dernière  est  un  endoderme  à  petites  cellules.  Le  cylindre 
central  a  trois  foisceaux  ligneux  unisériés  confluents  au  centre, 
trois  faisceaux  libériens  alternes,  et  un  péricycle  creusé  de 
cinq  canaux  oléifères  vis-à-vis  de  chaque  faisceau  ligneux, 
simple  dans  les  intervalles  (flg.  2^2).  Consacré  à  la  formation 
de  l'huile  essentielle  vis-à-vis  de  chaque  faisceau  ligneux,  le 
péricycle  ne  peut  pas  produire  les  radicelles  en  ces  points, 
comme  c'est  la  règle  toutes  les  fois  que  le  nombre  des  fais- 
ceaux ligneux  est  supérieur  à  deux.  Ce  sont  les  cellules  péri- 
cycliques  situées  entre  le  bord  de  l'arc  oléifère  et  le  milieu  du 
faisceau  libérien  correspondant,  ordinairement  au  nombre 
de  cinq,  qui  produisent  la  radicelle.  Elles  s'accroissent  radia- 
lement,  puis  se  cloisonnent  deux  fois  tangentiellement  pour 
dégager  les  trois  régions.  Le  mamelon  ainsi  constitué  se  dirige 
ensuite  dans  Técorce  avec  une  déviation  plus  grande  que 
30  degrés.  Il  en  résulte  que  toutes  les  radicelles  sont  insérées 
en  six  rangées  sensiblement  rapprochées  deux  par  deux  du 
côté  des  trois  faisceaux  libériens. 

De  même,  dans  une  racine  latérale  à  six  faisceaux  ligneux 
de  Sanicula  europœa^  les  radicelles  se  forment  dans  le  péri- 
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cycle  en  douze  séries,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des 
six  faisceaux  libériens.  La  disposition  diploslique,  qui  est  la 
règle  quand  la  structure  est  binaire»  s'introduit  donc  ici  quand 
le  nombre  des  faisceaux  est  supérieur  à  deux,  faisant  ainsi 
exception  à  la  règle  propre  à  ce  cas,  qui  est  la  disposition 
isostique.  En  d'autres  termes,  la  disposition  diplostique  est 
constante  chez  les  Ombellifères,  quel  que  soit  le  nombre  des 
faisceaux. 

Autour  de  ces  radicelles  d'Œnanthe  et  de  Sanicula^  l'endo- 
derme dilate  également  ses  cellules  et  ne  les  cloisonne  que 
radialement,  de  façon  à  constituer  une  poche  digestive  simple 
jusqu'à  la  sortie.  A  ce  moment,  sa  partie  supérieure,  enferme 
de  bonnet,  se  détache  par  glissement  de  sa  partie  inférieure, 
en  forme  de  manchon,  qui  demeure  incorporée  à  la  radicelle. 
A  ce  moment  aussi,  l'épiderme  delà  radicelle  a  découpé  sous  la 
poche  deux  ou  trois  calottes  du  calyptre.  Son  écorce,  terminée 
par  une  initiale  entre  deux  segments  entiers,  s'est  divisée 
quatre  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 
Pendant  que  la  radicelle  s'accroît  dans  l'épaisse  écorce  de  la 
racine  mère,  les  séries  radiales  de  cellules  qui  séparent  les 
lacunes  ne  sont  pas  infléchies  par  elle  :  preuve  certaine  que 
l'action  digestive  qu'elle  exerce  sur  l'écorce  n'est  accompa- 
gnée d'aucune  pression,  même  très  légère. 

Araliées  (pi.  XV,  fig.  223).  —  La  racine  terminale  de 
VHedera  Hélix  a,  sous  l'assise  pilifère,  huit  assises  corticales 
dont  l'interne  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  six 
faisceaux  ligneux  unisériés  et  autant  de  faisceaux  libériens 
alternes,  disposés  autour  d'une  assez  large  moelle.  Le  péri- 
cycle,  simple  en  face  des  faisceaux  libériens,  est  creusé  en  face 
de  chaque  faisceau  ligneux  de  trois  canaux  oléifères,  le  médian 
quadrangulaire,  les  deux  autres  triangulaires.  G*est  dans  les 
cellules  péricycliques  situées  entre  le  bord  de  l'arc  oléifère 
supraligneux  et  le  milieu  du  faisceau  libérien  correspondant, 
que  la  radicelle  prend  naissance.  Ces  cellules  s'accroissent 
radialement  et  se  cloisonnent  deux  fois  tangentiellement  pour 
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isoler  les  trois  régions  et  Tépistèle,  En  môme  temps,  Tendo- 
derme  dilate  ses  cellules,  au  nombre  de  six,  et  ne  les  divise 
que  par  quelques  cloisons  radiales,  de  manière  à  entourer  le 
mamelon  d'une  poche  digestive  simple  jusqu'à  la  sortie,  où 
sa  base  est  incorporée.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radi- 
celle a  pris  deux  cloisons  tangentielles  au  sommet  (fig.  223). 
Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  avec  deux  segments 
entiers,  s'est  divisée  trois  ou  quatre  fois  vers  la  base,  où  se 
fait  le  raccord  des  endodermes  (1). 

La  radicelle  traverse  Técorce  avec  une  déviation  supérieure 
à  45  degrés.  Il  en  résulte  que  toutes  ensemble  les  radicelles 
sont  disposées  sur  le  pivot  en  douze  séries,  rapprochées  deux 
par  deux  du  côté  des  six  faisceaux  libériens.  Ça  et  là,  on  voit 
aussi  se  former  des  radicelles  doubles,  situées  exactement  en 
face  des  faisceaux  libériens  (2). 

Une  racine  latérale  d'Hedera  Hélix  a  la  même  structure, 
avec  cinq  ou  quatre  faisceaux  ligneux  et  libériens  disposés 
autour  d'une  moelle  qui  se  sclérifie  plus  tard  dans  toute  son 
épaisseur.  Les  radicelles  s'y  forment  de  la  même  manière  dans 
le  péricycle  avec  poche  endodermique  simple  et  s'y  disposent 
en  dix  ou  huit  rangées  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des 
faisceaux  libériens  (fig.  223).  On  y  observe  aussi  des  radicelles 
doubles,  plus  grosses  que  les  autres,  en  face  des  faisceaux 
libériens.  Une  fois  même,  on  a  vu  deux  de  ces  grosses  radicelles 
doubles  nées  au  même  niveau  se  fusionner  en  une  très  grosse 
radicelle  quadruple  dont  l'axe  répondait  à  un  faisceau  ligneux. 

Une  racine  latérale  de  Paratropia  umbraculifera  a  la  même 
structure  quinaire»  forme  ses  radicelles  dans  le  péricycle  çn 
alternance  avec  les  faisceaux  ligneux  et  libériens,  mais  avec 
chevauchement  fréquent  sur  les  faisceaux  libériens,  et  les 
enveloppe  d'une  poche  endodermique  simple.  Les  radicelles  y 
sont  donc  disposées  en  dix  séries  rapprochées  deux  par  deux 

(1)  D'après  MM.  Eriksson  et  Flahault,  la  racine  des  Araliées  aurait  an 
sommet  des  initiales  communes  à  Técorce  et  à  l'épiderme  {loc.  cit.,  p.  130). 
On  voit  que  la  radicelle  a  ses  trois  sortes  d'initiales  bien  distinctes. 

(2)  Yoy.  à  ce  siyet  :  Ph.  Van  Tieghem,  loc.  eit,,  1871 ,  p.  231,  et  1872,  p.  57. 
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du  côté  des  faisceaux  libériens,  et  il  se  fait  en  outre  çà  et  là 
des  radicelles  doubles  exactement  en  face  des  faisceaux  libé- 
riens. 

Une  racine  latérale  d'Aralia  crassifolia  a,  sous  l'endoderme, 
un  péricycle  triple  tout  autour,  creusé  d'un  arc  de  méats 
oléifères  vis-à-vis  de  chaque  faisceau  ligneux;  il  y  a  sept 
faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux  libériens  autour  d'une 
large  moelle.  L'arc  rhizogène  est  situé  entre  un  faisceau  ligneux 
et  un  libérien,  mais  chevauche  notablement  sur  ce  dernier. 
Il  en  résulte  que  les  radicelles  sont  disposées  toutes  ensemble 
sur  quatorze  rangées,  fort  rapprochées  deux  par  deux  du  côté 
des  faisceaux  libériens,  et  que  la  formation  de  radicelles 
doubles,  exactement  superposées  à  un  faisceau  libérien,  est 
très  fréquente.  L'arc  ihjzogène  accroît  et  cloisonne  ses  trois 
rangs  de  cellules  ;  mais  c'est  l'assise  externe  qui  s'allonge  le 
plus  et  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  sépare 
l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  centi-al  ;  les  deux 
autres  ne  produisent  que  la  région  inférieure,  au  début  la 
plus  volumineuse,  du  cylindre  central.  L'arc  d'endoderme 
superposé  se  développe  autour  du  mamelon  et  forme  une 
poche  simple,  dédoublée  seulement  au  sommet  même  et  incor- 
porée à  la  base  au  moment  de  la  sortie. 

Enfin  une  racine  latérale  de  Fatsia  papyrifera  a  la  structure 
binaire  avec  un  péricycle  simple  entaillé  d'un  arc  de  cinq 
canaux  oléifères  vis-à-vis  de  chaque  faisceau  ligneux.  L'arc 
rhizogène  comprend  huit  cellules  à  partir  du  dernier  méat 
oléifère;  son  milieu  est  donc  plus  rapproché  du  milieu  du 
faisceau  libérien  que  du  faisceau  ligneux;  aussi  la  radicelle 
a-t-elle  une  déviation  plus  grande  que  45  degrés,  et  les  quatre 
rangées  de  radicelles  sont-elles  rapprochées  deux  par  deux  du 
côté  des  faisceaux  libériens.  L'endoderme  entoure  le  mamelon 
d'une  poche  simple,  quelquefois  dédoublée  au  sommet,  incor- 
porée dans  son  manchon  inférieur  et  détachée  plus  haut  par 
glissement  au  moment  de  la  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme 
delà  radicelle  a  pris  au  sommet  trois  cloisons  tangentielles; 
son  écorce,  terminée  par  deux  initiales  ou  par  une  initiale  avec 
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un  segment  entier,  s'est  divisée  tangentiellement  trois  fois  à 
la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

La  disposition  des  radicelles  est  donc  toujours  diplostique 
chez  les  Araliées.  Ces  plantes  font  même  à  la  règle  une  excep- 
tion plus  forte  que  les  Ombellifëres,  puisqu'elles  la  présentent 
déjà  dans  leur  racine  terminale. 

PUtosporées  (pi.  XV,  fig.  224). — Une  racine  latérale  de 
Pittosporum  undulatum  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  assises  cor- 
ticales, dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  larges  plissements 
fortement  subérifiés.  Le  cylindre  central  a  trois  faisceaux 
ligneux  unisériés,  qui  conHuent  plus  tard  au  centre,  et  trois 
faisceaux  libériens  alternes.  En  face  de  chaque  faisceau 
ligneux,  le  péricycle  est  dédoublé  et  creusé  de  trois  canaux 
oléifères,  un  médian  quadrangulaire  et  deux  latéraux  triangu- 
laires ;  en  face  du  milieu  de  chaque  faisceau  libérien,  il  est 
également  cloisonné  et  creusé  d'un  canal  oléifère,  mais  ce 
canal  est  situé  contre  le  liber  et  laisse,  entre  lui  et  l'endoderme, 
une  assise  de  cellules  ordinaires  (fig.  224).  Dans  les  intervalles 
enfin,  le  péricycle  est  simple  (1).  C'est  dans  ces  cellules  péri- 
cycliques  simples,  situées  de  part  et  d'autre  des  arcs  oléifères 
supraligneux,  cellules  qui  se  continuent  par  les  cellules  ordi- 
naires situées  en  dehors  du  canal  supralibérien,  que  se  foime 
la  radicelle.  Grâce  à  ces  dernières,  l'arc  rhizogène  peut 
atteindre  et  souvent  même  dépasser  le  milieu  du  faisceau 
libérien.  Il  accroît  radialemenl  et  cloisonne  deux  fois  tangen- 
tiellement ses  cellules,  pour  séparer  comme  d'ordinaire  les 
trois  régions  avec  leurs  initiales.  En  même  temps,  l'arc  d'en- 
doderme superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  divise  que  par 
quelques  cloisons  radiales,  de  manière  à  entourer  le  mamelon 
d'une  poche  digestive  simple,  plus  tard  incorporée  à  la  base 
et  détachée  par  glissement.  A  la  sortie  (fig.  224),  l'épiderrae 
de  la  radicelle  a  découpé  trois  calottes  de  calyptre,  dont  la 
première  se  détache  très  bas  et  se  dédouble  au  sommet;  son 
écorce,  terminée  par  une  initiale  avec  un  ou  deux  segments 

(i)  Voy.  à  ce  siyet  :  Ph.  Van  Tieghem,  ioc.  cit.,  1872,  p.  68  et  1885,  p.  30. 
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entiers,  s'est  divisée  cinq  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  rac- 
cord des  endodermes. 

En  traversant  Técorce,  la  radicelle  fait  une  déviation  plus 
grande  que  30  degrés.  Toutes  ensemble,  les  radicelles  sont 
donc  disposées  sur  cette  racine  mère  en  six  rangées,  rappro* 
chées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  libériens.  Dans  une 
racine  latérale  de  Pitlosporum  viridifolium,  plus  grosse  que  la 
précédente,  munie  d'une  écorce  plus  épaisse  et  d'un  cylindre 
central  plus  large  à  cinq  faisceaux  ligneux  autour  d'une  moelle, 
les  radicelles  se  forment  de  même  dans  les  intervalles  des 
faisceux  ligneux  et  libériens,  avec  chevauchement  sur  les  der- 
niers. Elles  se  disposent  par  conséquent  en  dix  rangées,  rap- 
prochées deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  libériens.  Quand 
deux  radicelles  naissent  alors  au  même  niveau  dans  deux 
rangées  voisines,  elles  s'unissent  en  une  radicelle  double, 
située  exactement  en  face  du  faisceau  libérien. 

En  résumé,  la  structure  de  la  racine  des  Pittosporées  étant 
la  même  que  celle  des  Ombellifères  et  des  Araliées,  les  radi- 
celles s'y  forment  et  s'y  disposent  aussi  de  la  même  manière. 
Ensemble,  ces  trois  familles  font  à  la  règle  de  position  des  radi- 
celles une  seule  et  même  exception.  La  disposition  des  radi- 
celles y  est  diplostique,  quel  que  soit  le  nombre  des  faisceaux. 

Cornées  (pi.  XV,  fig.  225).  —  Une  racine  latérale  de  Gri- 
selinia  littoralis  a,  sous  l'assise  piiifère,  une  assise  subéreuse 
fortement  différenciée  et  une  vingtaine  d'assises  corticales 
contenant  çà  et  là  des  mâcles  sphéroïdales  d'oxalate  de  chaux; 
la  deitiière  est  un  endoderme  à  petites  cellules.  Le  cylindre 
.  central  a  huit  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux  libériens 
alternes,  rangés  autour  d'une  très  large  moelle  et  entourés  d'un 
péricycle  triple,  quelquefois  double,  en  face  des  faisceaux 
ligneux,  double,  quelquefois  simple,  en  dehors  des  faisceaux 
libériens.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  cor- 
respond à  un  faisceau  ligneux  et  qui  a  environ  dix  cellules  de 
largeur,  accroît  ses  deux  ou  trois  assises;  mais  c'est  le  rang 
externe  seul  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives. 
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sépare  les  trois  régions;  le  rang  interne,  ou  les  deux  internes 
s'il  y  en  a  trois,  ne  produisent  que  la  partie  inférieure  du 
cylindre  central  (fig.  225).  En  même  temps,  Tare  d'endo- 
derme superposé,  formé  d'environ  dix  cellules,  dilate  ses  élé- 
ments et  forme  autour  du  mamelon  radicellaire  une  poche 
digestive  d'abord  simple,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  prendre  une 
cloison  tangentielle  dans  sa  région  terminale,  où  elle  devient 
double.  Plus  tard  sa  base  simple  est  digérée  tout  autour.  A  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  formé  de  grandes  cellules, 
a  pris  vers  le  sommet  huit  à  dix  cloisons  tangentielles'et  forme 
ainsi,  sous  la  poche  double,  une  épaisse  calyptre.  Son  écorce, 
terminée  par  une  initiale  entre  deux  segments  entiers,  s'est 
divisée  huit  à  dix  fois  vei's  la  base,  et  son  assise  externe  est 
composée  de  grandes  cellules  analogues  à  celles  de  l'épiderme. 
Tout  en  bas  s'opère  le  raccord  des  endodermes. 

Par  la  formation  et  la  disposition  des  radicelles,  comme 
par  tous  leurs  autres  caractères,  les  Cornées  diffèrent  donc 
beaucoup  des  trois  familles  précédentes. 

V.   —  GAMOPÉTALES  SUPÉROVARIÉES. 

Éricacées  (pi.  XV,  fig.  226-230).  —  Les  jeunes  racines 
des  Erica  {E.  cinerea^  E.  carnea)^  Callnna  (C.  vnlgaris)y  Rho- 
dodendron (jR.  Maydenii)  sont  remarquables  par  leur  ténuité 
et  par  la  simplicité  de  leur  structure  (fig.  227).  L'assise  pili- 
fère  est  formée  de  grandes  cellules  claires,  qui  ne  se  pro- 
longent pas  en  poils;  ces  cellules,  au  nombre  de  huit  sur  la 
section  transvei^ale,  égalent  en  épaisseur  le  diamètre  du  mas- 
sif qu'elles  recouvrent  et  qui  se  compose  de  l'écorce  et  du 
cylindre  central.  L'écorce  se  réduit  à  une  seule  assise  de  cel- 
lules, maixjuéc  de  plissements  sur  les  faces  radiales  et  trans- 
verses, c'est-à-dire  à  l'endoderme.  Le  cylindre  central  se 
compose  d'un  péricycle  simple,  de  deux  ou  trois  faisceaux 
ligneux  parfois  confluents  au  centre,  réduits  chacun  à  un 
vaisseau  spirale  très  étroit,  et  de  deux  ou  trois  faisceaux  libé- 
riens, réduits  chacun  à  un  seul  tube  criblé  très  étroit  parfois 
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en  contact  avec  les  vaisseaux.  Au  sommet,  l'assise  pilifère  se 
termine  par  trois  cellules  en  coupe  longitudinale,  qui  se  cloi- 
sonnent tangentiellement  et  découpent  une  calotte  de  calyplre 
formée  de  trois  cellules,  une  grande  au  milieu,  deux  plus 
petites  sur  les  bords  (fig.  228).  Il  est  rare  qu'il  y  ait  deux  de 
ces  calottes  à  la  fois  (fig.  229)  ;  d'ordinaire  l'avant-dernière  se 
détache  quand  la  dernière  se  forme.  L'écorce,  c'est-à-dire 
l'endoderme,  se  continue  directement  au  sommet  par  son  ini- 
tiale. Le  cylindre  central  se  termine  par  une  seule  initiale  (1). 
Vers  la  base,  à  mesure  que  la  racine  vieillit  et  que  des  tissus 
secondaires  à  éléments  très  étroits  se  forment  dans  le  cylindre 
central,  l'assise  pilifère  se  détache  cellule  par  cellule,  laissant 
l'endoderqfe  adhérent;  plus  tard  encore,  celui-ci  se  détache 
à  son  tour. 

Dans  une  racine  d'une  structure  binaire  aussi  simple,  mais 
pourtant  parfaitement  normale  et  complète  dans  toutes  ses 
parties,  il  est  intéressant  de  voir  comment  se  forment  les  radi- 
celles. Deux  cellules  péricycliques,  situées  du  même  côté  par 
rapport  à  l'un  des  vaisseaux,  grandissent  radialement,  et,  par 
deux  cloisons  tangentielles  successives,  isolent  les  trois  régions 
(fig.  226).  Les  trois  cellules  endodermiques  superposées  se 
dilatent  autour  du  mamelon  et  l'enveloppent  d'une  poche 
simple  qui  n'a  à  attaquer  et  à  digérer  que  l'assise  pilifère  pour 
produire  la  radicelle  au  dehors.  Malgré  la  simplicité  de  struc- 
ture de  la  racine  mère,  la  radicelle  se  fait  donc  comme  dans 
les  cas  ordinaires.  A  la  sortie,  son  épiderme  et  son  écorce  sont 
encore  deux  assises  indivises  (fig.  226);  c'est  seulement  plus 
tard,  quand  la  poche  va  s'exfolier,  que  l'épiderme  prend,  dans 
sa  cellule  terminale,  une  cloison  transverse  pour  séparer  la 
première  calotte  de  calyptre.  Les  deux  initiales  de  l'écorce  ne 
se  divisent  que  par  des  cloisons  radiales,  et  son  unique  assise 
passe  plus  bas  à  l'état  d'endoderme. 
D'autres  Éricacées  ont  les  racines  moins  grêles  et  douées  de 

(1)  Une  structare  presque  aussi  simple  a  été  constatée  par  M.  Flahault 
{loc.  ci^,  p.  102)  dans  la  racine  terminale  embryonnaire  de  ces  plantes. 

7«  série,  Bot.  T.  VIIl  (Cahier  n»  4).  15 
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la  structure  ordinaire.  Une  racine  d'Arbutus  Andrachne,  par 
exemple,  a  sous  l'assise  pilifère  six  assises  corticales  dont 
l'avant-dernière  a  ses  membranes  épaissies  et  ligniSées  sur  la 
face  externe,  et  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  plisse- 
ments. Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  trois  fais- 
ceaux ligneux  séparés  au  centre  par  une  moelle,  et  trois  fais- 
ceaux libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le 
milieu  répond  à  un  faisceau  ligneux,  agrandit  ses  cellules 
radialement  et  les  cloisonne  tangentiellement  deux  fois,  pour 
isoler  les  trois  régions  avec  leurs  initiales.  L'arc  d'endoderme 
superposé  dilate  ses  cellules  autour  de  la  radicelle,  qu'elle 
enveloppe  d'une  poche  digestive  simple,  bientôt  digérée  à  la 
base  et  persistant  en  forme  de  bonnet  autour  de  J'extrémité 
jusqu'à  la  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  a 
découpé  au  sommet  trois  calottes  de  calyptre,  et  son  écorce, 
terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  deux  fois  seulement 
vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

La  racine  du  Vaccinium  erythrinum^  sous  son  écorce  épaisse 
de  dix  assises  dont  la  dernière  est  l'endoderme,  a,  dans  son 
cylindre  central,  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux 
non  confluents  et  quatre  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
péricyclique  rhizogène,  situé  en  face  d'un  faisceau  ligneux,  se 
comporte  comme  d'ordinaire,  et  le  mamelon  radicellaire  est 
enveloppé  par  une  poche  endodermique  simple;  plus  tard 
cette  poche  se  dédouble  autour  de  l'extrémité  et  se  résorbe  à 
la  base.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  découpé  quatre 
ou  cinq  calottes  de  calyptre  ;  son  écorce,  terminée  par  deux 
initiales,  s'est  divisée  cinq  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le 
raccord  des  endodermes. 

Une  racine  de  Clethra  arborea  a,  sous  l'assise  pilifère,  dix 
assises  corticales,  dont  l'interne  est  l'endoderme.  L'avant- 
dernière  assise  porte,  sur  chacune  de  ses  faces  latérales  et 
anléro-postérieures,  plusieurs  bandes  d'épaississement  éten- 
dues parallèlement  dans  le  sens  de  la  longueur  et  qui  con- 
fluent en  étoile  sur  les  faces  transverses  (fig.  230).  Les  cellules 
de  l'antépénultième  assise  et  même  celles  des  assises  encore 
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plus  externes  présentent  aussi  çà  et  là  le  même  phénomène. 
Toutes  ensemble,  ces  cellules  à  bandes  constituent  un  appa- 
reil de  soutien  sus-endodermique  tout  à  fait  comparable  au 
réseau  sus-endoderraique  des  Crucifères  et  des  Rosacées  (1). 
Il  en  diffère  seulement  parce  que  les  bandes  d'épaississement 
sont  multiples  et  se  développent  tout  aussi  bien  sur  les  faces 
externe  et  interne  des  cellules  que  sur  leurs  faces  radiales.  On 
sait  que  les  Clelhra  s'éloignent  des  autres  Éricacées  par  plu- 
sieurs caractères,  notamment  par  leur  pollen  à  grains  simples; 
ils  en  difièrent  aussi,  comme  on  voit,  par  la  structure  de  leurs 
racines.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  trois  fais- 
ceaux ligneux  non  confluents  et  trois  faisceaux  libériens 
alternes»  L'arc  péricyclique  rhizogène  produit,  comme  d'ordi- 
naire, la  radicelle  en  face  d'un  faisceau  ligneux,  et  l'endo- 
derme l'enveloppe  aussi  d'une  poche  digestive  simple,  qui 
attaque  et  dissout  d'abord  l'assise  sus-endodermique  avec  ses 
épaississements,  puis  tout  le  reste  de  l'écorce  (fig.  230). 

Pyrolées.  —  Une  racine  latérale  de  Pyrola  rotundifolia  a, 
sous  une  assise  pilifère  à  très  grandes  cellules,  cinq  assises 
corticales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  petits  plisse- 
ments. Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux  fais- 
ceaux ligneux  formés  d'un  ou  deux  vaisseaux,  deux  faisceaux 
libériens  alternes  et  une  petite  moelle.  L'arc  rhizogène,  com- 
prenant cinq  à  sept  cellules  situées  toutes  du  même  côté  d'un 
faisceau  ligneux,  accroît  et  cloisonne  ses  éléments  suivant  la 
règle  ordinaire.,  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle, 
dont  la  déviation  est  d'environ  40  degrés.  L'arc  d'endoderme 
superposé  se  développe  autour  du  mamelon  et  forme  une 
poche  digestive  simple,  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  sortie. 

Épacridées  (pi.  XVI,  fig.  231).  —  Les  racines  des  Epacris 
ont  la  minceur  et  la  simplicité  de  structure  de  celles  des  Erica. 
Seulement  l'écorce  a  ici  deux  assises  de  cellules  superposées, 
dont  l'interne  prend  les  plissements  caractéristiques  et  con- 

(1)  Pli.  Van  Tieghem,  Sur  le  réseau  sus-endodermique  des  Légumineuses 
et  des  Éricacées  (Bull,  de  la  Soc.  bot.,  11  mai  1888). 
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stitue  l'endoderme  (fig.  231).  Au  sommet,  elle  est  simple  et 
forme  autour  de  Textrémité  du  cylindre  central  une  calotte  de 
sept  cellules  en  coupe  longitudinale;  la  médiane  seule  est  une 
initiale,  les  autres  sont  des  segments  encore  entiers;  plus  bas, 
les  segments  se  divisent  par  une  cloison  tangentielle.  L'épi- 
derme  découpe  aussi  à  l'extrémité  une  calotte  de  trois  cellules 
pour  la  calyptre.  La  radicelle  naît,  comme  dans  les  Ericay 
dans  le  péricycle  avec  une  poche  endodermique  simple,  qui 
dissout  ici  d'abord  l'assise  corticale  externe,  puis  les  grandes 
cellules  de  l'assise  pilifère. 

Primulacées  (pi.  XVI,  fig.  232-233).  —  La  racine  terminale 
de  VAuricula  ursi  {Primula  Auricula  L.)  a,  sous  l'assise  pili- 
fère, six  assises  corticales,  dont  l'interne  est  l'endoderme.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux 
confluents  au  centre,  et  deux  faisceaux  libériens  séparés  de  la 
bande  vasculaire  diamétrale  par  deux  rangs  de  cellules  con- 
jonctives. 

Pour  former  une  radicelle,  un  arc  de  péricycle  comprenant 
cinq  cellules,  quatre  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  une 
seulement  de  l'autre  côté,  accroît  radialement  ses  éléments  et 
les  cloisonne  tangentiellement  à  deux  reprises  pour  isoler  les 
trois  régions  avec  leurs  initiales.  La  radicelle  ainsi  constituée 
se  dirige  dans  Técorce  avec  une  déviation  d'environ  35  degrés. 
Toutes  les  radicelles  sont  donc  disposées  sur  le  pivot  en  quatre 
séries,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux 
ligneux.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  ne 
les  divise  que  par  des  cloisons  radiales,  de  manière  à  enve- 
lopper le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple.  Plus  tard, 
celte  poche  est  digérée  à  la  base  et  sur  les  flancs  par  l'épaissis- 
sement  de  l'écorce  de  la  radicelle  et  ne  subsiste  qu'au  sommet 
sous  forme  d'un  petit  bonnet. 

A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  formé  de  grandes 
cellules  prismatiques,  n'a  découpé  qu'au  sommet  môme  deux 
calottes  de  calyptre;  sur  les  flancs,  où  il  demeure  entier,  ses 
cellules  s'allongent  au  dehors  en  forme  de  papilles  serrées  et 


ORIGINE  DES  RADICELLES  DES  DICOTYLÉDONES.         229 

se  soudent  intimement  à  l'écorce  de  la  racine  mère,  qu'elles 
attaquent  et  digèrent  pendant  un  certain  temps.  L'écorce  de 
la  radicelle,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  deux  fois 
vers  la  base,  où  commence  à  s'établir  le  raccord  des  endo- 
dermes. Le  cylindre  central  a  également  deux  initiales  au 
sommet. 

Les  racines  latérales  de  cette  plante  ont  la  même  structure, 
mais  avec  une  écorce  plus  épaisse  et  un  cylindre  central  à 
trois,  quatre  et  jusqu'à  six  faisceaux  ligneux  autour  d'une 
moelle  (fig.  233).  Les  radicelles  s'y  forment  de  la  même  ma- 
nière, mais  en  face  des  faisceaux  ligneux.  Le  développement 
en  papilles  des  cellules  épidermiques  sur  les  flancs  de  la  radi- 
celle, leur  soudure  intime  avec  l'écorce  traversée,  et  la  diges- 
tion directe  qui  s'opère  à  ce  contact,  sont  des  phénomènes 
beaucoup  plus  marqués  ici  que  dans  la  racine  terminale.  On 
voit  aussi  que  l'assise  corticale  externe  est  d'ordinaire  trop 
fortement  subérifiée  pour  pouvoir  être  digérée;  elle  est  com- 
primée et  déchirée,  avec  l'assise  pilifère  qui  la  recouvre. 

Une  racine  latérale  de  Primula  of/icinalis  a,  sous  l'assise 
pilifère,  une  assise  subéreuse  plissée  et  quinze  assises  corti- 
cales dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  petites  cellules 
munies  de  courts  plissements.  Le  cylindre  central  a  cinq  fais- 
ceaux ligneux  courts  et  autant  de  faisceaux  libériens  autour 
d'une  large  moelle  ;  le  péricycle  y  est  simple  tout  autour,  çà  et 
là  double  en  face  des  faisceaux  ligneux.  L'arc  rhizogène  péri- 
cyclique,  qui  compte  six  cellules  et  dont  le  milieu  correspond 
à  un  faisceau  ligneux,  allonge  radialement  ses  éléments  et 
les  cloisonne  tangentiellement  à  deux  reprises  pour  séparer  les 
trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales.  Quand  l'arc 
péricyclique  est  double,  c'est  le  rang  externe  qui  se  comporte 
comme  il  vient  d'être  dit;  l'interne  s'accroît  aussi  et  se  cloi- 
sonne, mais  ne  produit  que  la  base  du  cylindre  central.  En 
même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules, 
les  cloisonne  radialement  et  forme  une  poche  digestive  simple  ; 
celle-ci  ne  tarde  pas  à  être  digérée  sur  les  flancs  et  entraînée 
au  sommet  de  la  radicelle  sous  forme  d'un  petit  bonnet,  qui 
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persiste  jusqu'à  la  sortie.  A  ce  moment,  Tépiderme  de  la  radi- 
celle, qui  est  resté  longtemps  simple  et  dont  les  cellules  se 
sont  prolongées  en  papilles  dans  la  région  inférieure  et  se  sont 
soudées  avec  Técorce  de  la  racine  mère  après  en  avoir  digéré 
une  partie,  vient  seulement  de  se  diviser  au  sommet  par  une 
cloison  tangenlielle.  Son  écorce,  terminée  par  deux  grandes 
initiales,  s'est  divisée  quatre  ou  cinq  fois  vers  la  base,  où 
s'opère  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 

Même  structure  de  la  racine,  terminale  ou  latérale,  et 
même  formation  des  radicelles  avec  une  poche  endodermique 
simple,  bientôt  digérée  latéralement  et  soulevée  en  forme  de 
bonnet  dans  les  Anagallis  {A.  arvensisy  A.  platyphylla)  et 
dans  les  Lysimachia  {L.  Nummuktria^  L.  thyrsi/lora,  L.  ver- 
ticillata)^  etc. 

Une  racine  latérale  de  Lysimachia  verticUlata^  par  exemple, 
a,  sous  rassise  piiifère,  une  assise  subéreuse  à  larges  plisse- 
ments échelonnés,  accusés  par  de  fortes  marques  noires  sur 
les  faces  latérales  et  Iransverses;  Técorce  compte  quinze  à 
vingt  assises,  dont  la  plus  interne  est  un  endoderme  à  petites 
cellules  munies  de  plissements  assez  larges  ;  çà  et  là  une  cel- 
lule coiticale  renferme  une  masse  résineuse  brune  qui  la  rem- 
plit presque  complètement.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  huit  à  dix  faisceaux  ligneux  unisériées  courts,  et 
autant  de  faisceaux  libériens  autour  d'une  large  moelle. 
L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  ordinairement  quatre 
cellules,  deux  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cel- 
lules s'allongent  radialement,  et,  par  deux  cloisons  tangeii- 
tielles  successives,  séparent  les  trois  régions  de  la  radicelle. 
L'endoderme  dilate  en  même  temps  ses  cellules  et  les  cloi- 
sonne radialement  pour  envelopper  le  mamelon  d'une  poche 
digestive  simple,  d'abord  continue;  plus  tard,  cette  poche  est 
digérée  un  peu  au-dessus  de  sa  base,  qui  est  incorporée;  le 
reste  est  soulevé  en  forme  d'un  petit  bonnet  autour  du  sommet 
de  la  radicelle  (fig.  232).  A  la  sortie,  l'épiderme  de  celle-ci, 
simple  sur  les  fiancs,  a  pris  au  sommet  même  deux  cloisons 
tangentielles;  son  écorce,  terminée  par  deux  initiales  très 
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étroites,  s'est  divisée  tangentiellement  vers  la  base,  où  se  fait, 
k  travers  l'épistèle,  le  raccord  des  deux  endodermes  par  les 
cellules  triplissées  (1). 

En  résumé,  la  digestion  de  Técorce  de  la  racine  mère 
s'opère,  chez  les  Primulacées,  d'abord  tout  autour  par  la 
poche  endodermique,  plus  tard  au  sommet  seulement  par  le 
bonnet  terminal,  auquel  cette  poche  se  réduit,  et  sur  les  flancs 
directement  par  la  radicelle,  dont  l'épiderme  est  mis  à  nu  par 
la  résorption  latérale  de  la  poche  et  prolonge  ses  cellules  en 
papilles.  C'est  un  cas  intermédiaire  entre  les  plantes  qui  sont 
dépourvues  de  poche  et  celles  qui  ont  une  poche  à  base 
incorporée.  Nous  avons  déjà  rencontré  de  pareils  intermé- 
diaires, notamment  dans  les  Rhizophora  (p.  ^12). 

Myrsinées  (pL  XVI,  fig.  234-235).  —  Une  racine  latérale 
d'Ardisia  (A.  crupa^  A.  guateloupensis)  a,  sous  l'assise  pili- 
fère,  une  assise  subéreuse  bien  différenciée  et  six  à  huit  assises 
corticales,  dont  la  plus  interne  est  un  endoderme  à  plissements. 
Le  cylindre  central  a  cinq  faisceaux  ligneux  formés  d'un  ou 
deux  vaisseaux  étroits  et  cinq  petits  faisceaux  libériens  alternes, 
disposés  autour  d'une  large  moelle;  le  péricycle  est  simple 
tout  autour,  quelquefois  double  en  face  des  faisceaux  ligneux. 
L'arc  péricyclique  rhizogène  accroît  radialement  et  cloisonne 
tangentiellement  ses  cellules  à  deux  reprises,  suivant  la  règle 
ordinaire,  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle 
(fig.  234).  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et 

(1)  IIM.  Nâgeli  et  Leitgeb  ont  étudié  et  figuré  la  formation  des  radicelles 
dans  le  Lysimachia  thyrsiftora  {loc,  cit.,  p.  144,  1868).  Ils  ont  bien  tu  que 
l'assise  eorticale  interne  (endoderme)  suit  la  croissance  de  la  radicelle  née 
dans  le  péricambium  (péricycle);  mais  ils  ont  admis  que  TeuTeloppe  ainsi 
formée  constitue  toute  la  coiffe  de  la  radicelle,  coiffe  à  la  production  de  laqueUe 
le  péricyale  ne  contribuerait  pas.  En  d'autres  termes,  dans  cette  plante,  la 
radicelle  ne  procéderait  du  péricycle  de  la  racine  mère  que  pour  son  cylindre 
central  et  son  écorce  ;  sa  coiffe  proviendrait  de  Tendoderme  de  la  racine  mère. 
On  voit  par  ce  qui  précède  qu'il  n*en  est  rien.  La  radicelle  procède  tout  entière 
du  péricycle,  son  épiderme,  plus  tard  calyptrogène,  tout  aussi  bien  que  son 
écorce  et  son  cylindre  central.  L'endoderme  de  la  racine  mère  se  borne  à  la 
revélir  d'une  poohe  digestive  simple. 
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enveloppe  le  mamelon  d'une  poche  simple.  Plus  tard,  cette 
poche  est  digérée  à  la  base  et  sur  les  flancs,  par  suite  de  la 
dilatation  de  Fécorce,  et  se  réduit  à  un  petit  bonnet  qui  entoure 
le  sommet  de  la  radicelle. 

A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  simple  sur  les  flancs, 
où  il  se  compose  de  cellules  plus  courtes  que  larges,  n'a  pris 
au  sommet  même  qu'une  ou  deux  cloisons  tangentielles, 
découpant  une  ou  deux  petites  calottes  de  calyptre.  Son 
écorce,  terminée  par  une  initiale  accompagnée  parfois  d'un 
segment  entier,  s'est  divisée  quatre  fois  sur  les  flancs  et  à  la 
base,  où  elle  se  raccorde  avec  l'endoderme  de  la  racine  mère 
par  les  cellules  triplissées. 

Une  racine  de  Theophrasta  {Th.  fusca^  Th.  brachystachys) 
a,  dans  son  cylindre  central,  un  péricycle  simple,  deux  fais- 
ceaux ligneux  formés  de  vaisseaux  étroits  à  parois  épaisses, 
non  confluents  au  centre,  et  deux  faisceaux  libériens  alternes. 
L'arc  péricyclique  rhizogène,  situé  latéralement  par  rap- 
port à  un  faisceau  ligneux,  accroît  et  cloisonne  ses  cellules 
suivant  la  règle  ordinaire  (fig.  235).  La  radicelle  ainsi  formée 
se  dirige  dans  l'écorce  sous  une  déviation  d'environ  40  degrés. 
Toutes  les  radicelles  sont  donc  disposées  sur  la  racine  en 
quatre  séries  presque  équidistantes.  En  même  temps,  l'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  forme  une  poche 
endodermique  simple,  d'abord  continue,  plus  tard  digérée 
sur  les  côtés  et  ne  persistant  qu'au  sommet  en  forme  de 
bonnet.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  simple  sur  les 
côtés  où  il  est  formé  de  cellules  laides  et  courtes,  n'a  pris  au 
sommet  même  qu'une  seule  cloison  tangentielle  séparant  une 
petite  calotte  de  calyptre  ;  à  la  base  et  sur  les  flancs,  ses  cel- 
lules s'allongent  transversalement  et  pénètrent  dans  l'écorce, 
qu'elles  digèrent  d'abord  et  avec  laquelle  elles  se  soudent 
ensuite  intimement.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale,  s'est 
divisée  trois  ou  quatre  fois  sur  les  côtés,  et  son  endoderme  se 
raccorde  à  la  base  avec  celui  de  la  racine  mère  par  les  cel- 
lules triplissées. 

Une  racine  de  Myrsin^  poiama  a,  sous  l'assise  pilifère, 
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douze  à  quinze  assises  corticales,  dont  la  dernière  est  un 
endoderme  plissé.  Le  cylindre  central  a  huit  à  dix  faisceaux 
ligneux  très  courts  et  autant  de  petits  faisceaux  libériens 
alternes,  disposés  autour  d'une  lai^e  moelle.  Le  péricycle, 
simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens,  est  double  ou  triple 
en  face  des  faisceaux  ligneux.  L'arc  péricyclique  rhizogène, 
dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  et 
cloisonne  toutes  ses  cellules,  mais  c'est  le  rang  externe  seul 
qui,  par  deux  cloisonnements  tangentiels  successifs,  sépare  les 
trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales  ;  les  autres 
ne  produisent  que  la  base  du  cylindre  central.  L'arc  d'endo- 
derme forme  une  poche  digestive  simple,  d'abord  continue, 
plus  tard  digérée  sur  les  côtés  et  réduite  à  un  petit  bonnet 
autour  du  sommet.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle, 
simple  sur  les  ilancs,  où  ses  cellules  s'allongent  transversa- 
lement pour  attaquer  d'abord  l'écorce  de  la  racine  mère,  puis 
s'y  souderintimement,  prend,  au  sommet  même,  deux  cloisons 
tangentielles  et  détache  sous  le  bonnet  deux  petites  calottes 
de  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  une  seule  initiale,  s'est 
cloisonnée  quatre  à  cinq  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord 
des  endodermes. 

En  résumé,  on  voit  que  les  Myrsinées  ressemblent  de  tout 
point  aux  Primulacées  par  la  façon  dont  les  radicelles  s'y  pro- 
duisent, s'y  accroissent  à  travers  l'écorce  et  finalement  en  sor- 
tent. Les  affinités  de  ces  deux  familles  se  trouvent  par  là  cor- 
roborées. 

Plombaginées  (pi.  XVI,  fig.  236-237).  —  La  racine  termi- 
nale du  Statice  tatarica  a,  sous  l'assise  pilifère,  quatre  assises 
corticales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  plissements 
médians.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux  fais- 
ceaux ligneux  confluents  et  deux  faisceaux  libériens  alternes. 
L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  trois  cellules,  situées 
toutes  du  même  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cellules  s'al- 
longent radialement  et  se  cloisonnent  tangentiellement  deux 
fois  de  suite  pour  séparer  les  trois  régions.  L'arc  d'endo- 
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derme  superposé  dilate  ses  cellules  et  revêt  la  radicelle 
d'une  poche  digestive;  simple  au  début,  cette  poche  prend 
bientôt  une  première  cloison  tangentielle  qui  la  dédouble 
dans  toute  son  étendue,  puis  une  seconde  cloison  autour  de 
l'extrémité  dans  son  assise  interne,  en  sorte  qu'elle  est  triple 
au  moment  de  la  sortie.  Toutes  ensemble,  les  radicelles  sont 
donc  insérées  en  quatre  séries,  plus  ou  moins  rapprochées 
deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux. 

Même  formation  des  radicelles  dans  une  racine  latérale 
de  oette  plante,  avec  cette  différence  que  celte  racine  ayant 
trois  ou  quatre  faisceaux  ligneux  et  libériens,  l'arc  péri- 
cyclique  rhizogène,  formé  de  quatre  ou  six  cellules,  pose  son 
milieu  sur  un  faisceau  ligneux  et  que  les  radicelles  sont 
isostiques  (fig.  236  et  237). 

Sapotées.  —  Une  racine  latérale  d'Achras  vilellinxi  a,  sous 
l'assise  pilifère,  une  dizaine  d'assises  corticales,  dont  la  der- 
nière est  un  endoderme  plissé.  Le  cylindre  central  a  cinq 
faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux  libériens  alternes, 
disposés  autour  d'une  assez  large  moelle;  le  péricycle  est 
simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens,  double  en  dehors  des 
faisceaux  ligneux.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  comprenant 
six  à  huit  cellules  et  dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau 
ligneux,  accroît  radialement  et  cloisonne  tous  ses  éléments; 
mais  c'est  le  rang  externe  seul,  qui,  par  deux  cloisonnements 
tangentiels  successifs,  sépare  les  trois  régions  de  la  radicelle 
avec  leurs  initiales.  Le  rang  interne  ne  produit  que  la  base 
du  cylindre  central.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  en 
même  temps  ses  cellules  et  enveloppe  le  mamelon  d*une  poche 
digestive  simple  à  la  base,  dédoublée  autour  de  l'extrémité. 
A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  divisée  au  moins 
quinze  fois  tangentiellement  en  formant  une  épaisse  calyptre  ; 
son  écorce,  terminée  par  une  initiale,  n'a  pris  que  deux  ou  trois 
cloisons  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Éhénacées  (pi .  XVI ,  fig.  238) . — La  racine  terminale  du  Dios^ 
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pyros  virginiana  a,  sous  l'assise  pilifère,iine  assise  subéreuse 
fortement  différenciée  à  parois  latérales  plissées,  et  neuf  autres 
assises  corticales,  dont  l'interne  est  l'endoderme.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  et 
quatre  faisceaux  libériens  alternes  autour  d'une  moelle.  L'arc 
péricycliquerhizogène,  dont  le  milieu  correspond  à  un  fais- 
ceau ligneux,  accroît  radialement  ses  cellules  et  les  partage 
par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  de  manière  à 
séparer  les  trois  régions.  En  même  temps,  les  cellules  endo* 
dermiques  superposées  se  dilatent  et  ne  se  divisent  que  par  des 
cloisons  radiales,  enveloppant  le  mamelon  d'une  poche  diges- 
tive  simple  jusqu'à  la  fin,  parfois  double  à  l'extrémité,  qui  est 
digérée  tout  autour  de  la  base  (iig.  S38).  A  la  sortie,  l'épi- 
derme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  cinq  ou  six  fois  au  som- 
met. Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée 
cinq  fois  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Slyracées  (pi.  XVI,  fig.  239).  —  Une  racine  latérale  de 
Styrax  officinalis  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  écorce  épaisse 
d'environ  vingt  assises,  dont  l'interne  est  l'endoderme.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  çà  et  là  double  en  face 
des  faisceaux  ligneux,  et  cinq  faisceaux  libériens  alternes,  dis- 
posés autour  d'une  large  moelle.  L'arc  péricyclique  rhizogène, 
dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  se  cloisonne 
deux  fois  tangentiellement  pour  séparer  les  trois  régions  avec 
leurs  initiales.  L'endoderme  dilate  en  même  temps  ses  cel- 
lules et  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  de  manière  à  enve- 
lopper le  mamelon  d'une  poche  digestive;  simple  d'abord, 
celle-ci  devient  plus  tard  double  ou  triple  à  l'extrémité 
(fig.  239)  ;  à  la  fin  elle  est  dirigée  tout  autour  de  la  base.  A  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  six  fois  autour 
du  sommet  pour  donner  une  épaisse  calyptre.  Son  écorce, 
terminée  par  une  initiale,  s'est  divisée  six  fois  vers  la  base. 

Solanées  (pi.  XVI,  fig.  240-241).  —  La  racine  terminale 
des  Solanées  a  la  structure  binaire  et  produit  ses  radicelles  en 
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quatre  rangées  tantôt  équidislantes,  tantôt  plus  ou  moins  rap- 
prochées deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux. 

Dans  les  Solanum  (S.  albidunij  guineensej  etc.)  et  les  Lyco- 
persictim  (L.  esculentum) ,  par  exemple,  la  racine  terminale  a, 
sous  l'assise  pilifère,  six  ou  sept  assises  corticales,  dont  la  der- 
nière est  un  endoderme  à  grandes  cellules.  Le  cylindre  central 
a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  unisériés  con- 
fluents au  centre  et  deux  faisceaux  libériens  séparés  de  la 
bande  vasculaire  diamétrale  par  deux  assises  conjonctives. 
Pour  former  une  radicelle,  cinq  cellules  périeycliques,  situées 
toutes  du  même  côté  d'un  faisceau  ligneux,  s'accroissent 
radialement,  puis  se  cloisonnent  deux  fois  de  suite,  et  séparent 
ainsi  les  trois  régions  avec  l'épistèle.  En  même  temps,  les 
quatre  cellules  endodermiques  superposées  se  dilatent  et  ne 
prennent  d'abord  que  quelques  cloisons  radiales,  de  manière 
à  envelopper  le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple  ;  mais 
bientôt  cette  poche  prend  une  cloison  tangentielle  autour  du 
sommet  et  y  devient  double  (fig.  240)  ;  plus  tard  elle  est  résor- 
bée suivant  un  court  anneau  basilaire.  Ainsi  constituée,  la 
radicelle  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  d'environ 
40  degrés.  A  la  sortie,  son  épiderme,  qui  reste  assez  long- 
temps indivis,  a  pris  au  sommet  une  cloison  tangentielle.  Son 
écorce,  terminée  par  une  initiale  entre  deux  segments  entiers, 
s'est  divisée  trois  ou  quatre  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  rac- 
cord des  endodermes.  Son  cylindre  central  a  aussi  une  initiale 
au  sommet. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  terminale,  même  for- 
mation des  radicelles  dans  le  péricycle  latéralement  par 
rapport  aux  faisceaux  ligneux,  avec  poche  endodermique 
dédoublée  au  sommet,  puis  digérée  tout  autour  de  la  base, 
dans  les  autres  Solanées  étudiées.  Le  plus  souvent,  par  exemple 
dans  le  Capsicum  annuum^  le  Phy salis  angulata^  le  Pétunia 
violaceay  le  Browallia  elatUy  le  Datura  Metel^  le  Salpiglos- 
sis  sinuosusj  etc.,  la  radicelle  se  fait  tout  entière  d'un  côté 
du  faisceau  ligneux,  sans  aucun  chevauchement,  et  sa  dévia- 
tion est  d'environ  45  degrés  ;  parfois  même  l'arc  rhizogène 
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n'atleinl  pas  le  faisceau  et  laisse  une  ou  deux  cellules  inac- 
lives  entre  son  bord  et  le  vaisseau  le  plus  externe.  Quelquefois, 
au  contraire,  par  exemple  dans  le  Nicandra  physalodeSy  l'arc 
péricyclique  rhizogène  chevauche  notablement  sur  le  faisceau 
ligneux,  et  la  déviation  de  la  radicelle  s'amoindrit  d'autant, 
se  réduisant  par  exemple  à  35  ou  30  degrés. 

La  grande  déviation  habituelle  des  radicelles,  dont  les  quatre 
séries  sont  rendues  par  là  sensiblement  équidistantes,  rend 
la  disposition  quadrisériée  très  facile  à  constater  du  dehors 
chez  les  Solanées.  Aussi  est-il  malaisé  de  comprendre  com- 
ment elle  a  échappé  à  M.  Gios,  qui  attribue  aux  Solanées  le 
plus  souvent  cinq  rangées  de  radicelles  (PhysaliSj  Pétunia^ 
Nicotia>ia)^  mais  quelquefois  aussi  quatre,  trois,  deux  et 
môme  six  {loc.  cit.,  1848,  p.  32). 

Une  racine  latérale  de  Solanum  luberosum  a,  sous  l'assise 
pilifère,  une  assise  subéreuse  fortement  différenciée  et  six 
autres  assises  corticales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à 
petites  cellules.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple, 
cinq  faisceaux  ligneux  unisériés  autour  d'une  moelle  et  cinq 
faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  rhizogène  péricyclique, 
comprenant  huit  cellules,  quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  accroît  radialemeut  ses  éléments  et  les  divise  par 
deux  cloisons  tangentielles  successives  pour  séparer  les  trois 
régions  avec  leurs  initiales.  En  même  temps,  l'arc  d'endo- 
derme superposé  dilate  ses  cellules  et  forme  autour  du  mame- 
lon une  poche  digestive  d'abord  simple,  qui  se  dédouble  plus 
lard  autour  de  l'extrémité,  et  même  y  divise  encore  une  fois 
son  assise  externe,  de  manière  à  avoir  un  sommet  triple  au 
moment  de  la  sortie,  tandis  que  sa  base  est  alors  résorbée 
tout  autour.  Dans  une  racine  latérale  à  six  faisceaux  de  Solo- 
num  albidunij  la  poche  endodermique,  après  s'être  dédou- 
blée, divise  chacune  de  ses  deux  assises  par  une  cloison  tan- 
gentiellc,  de  manière  à  devenir  quadruple  au  sommet  (fig.  241  )• 
A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle,  qui  demeure  indivis 
sur  les  flancs,  a  pris  à  l'extrémité  quatre  ou  cinq  cloisons  tan- 
gentielles. Son  écprce,  terminée  par  une  ou  deux  initiales, 
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s'est  divisée  quatre  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  raccord 
des  endodermes  (1).  Quand  la  r^icine  latérale  a  six  ou  sept 
faisceaux,  il  n'est  pas  rare  que  les  arcs  liiizogènes  correspon- 
dant à  deux  faisceaux  voisins  empiètent  l'un  sur  l'autre,  de 
façon  que  si  deux  radicelles  naissent  au  même  niveau  en  face 
de  ces  deux  faisceaux,  elles  se  fusionnent  en  une  radicelle 
double,  plus  grosse  que  les  radicelles  ordinaires,  et  insérée 
en  face  d'un  faisceau  libérien. 

Borragiiiécs  (pi.  XVI,  fig.  242).  —  La  racine  terminale  des 
Borraginées  a  la  structure  binaire  et  produit  ses  radicelles 
primaires  en  quatre  séries,  équidistantes  ou  rapprochées  deux 
par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux. 

Dans  le  Borrago  officinalisy  par  exemple,  la  racine  termi- 
nale a,  sous  l'assise  pilifère,  douze  assises  corticales,  dont 
l'interne  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  deux  faisceaux  ligneux  unisériés  confluents  au  centre 
et  deux  faisceaux  libériens  alternes,  séparés  de  la  bande 
vasculaii'e  diamétrale  par  deux  rangs  conjonctifs.  L'arc  péri- 
cyclique  rhizogène  comprend  cinq  cellules,  situées  toutes  du 
même  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cellules  s'accroissent 
radialement,  puis  se  cloisonnent  tangenliellement,  une  pre- 
mière fois  pour  séparer  le  cylindre  central  en  dedans,  une 
seconde  fois  en  dehors  de  la  première  pour  isoler  l'écorce  et 
répiderme  avec  l'épistèle.  La  radicelle  ainsi  formée  se  dirige 
dans  l'écorce  avec  une  déviation  de  45  degrés.  Les  cellules 
endodermiques  superposées  se  dilatent  autour  d'elle  pour  lui 
faire  une  poche  d'abord  simple,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  se 
diviser  par  une  cloison  tangentielle  assez  près  de  la  base,  puis 
divise  de  nouveau  son  assise  interne  au  voisinage  du  sommet 
où  elle  est  triple;  sa  base  est  plus  tard  incorporée.  A  la  sortie, 
répiderme  de  la  radicelle  a  découpé  à  l'extrémité,  sous  la 
poche,  deux  ou  trois  calottes  de  calyplre;  son  écorce,  terminée 
par  une  initiale  entre  deux  segments  entiers,  s'est  divisée  deux 

(1)  D'après  M.  Flahault»  diterses  Solanées  {Solanum^  Uyoscyamus,  Datura^ 
Mamdragora)  auraient  deux  assises  d'initiales  pour  Técorce  {loc.  ciL^  p.  ïH)). 
Les  radicelles  n'ont,  on  le  Yoit,  qu*un  seul  rang  d'initiales  corticales. 
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OU  trois  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  raccord  des  endodermes. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  terminale  et  même 
mode  de  formation  des  radicelles  dans  les  autres  Borragi- 
uées  étudiées,  notamment  dans  VAnchusa  ilalicaj  VEchium 
strictum^  le  Myosotis  azoricay  etc. 

Dans  VEchium  strictum  (fig.  242) ,  la  poche  digestive  ne 
prend  qu'une  cloison  tangentielle  et  demeure  double  même 
au  sommet.  Dans  le  Myosotis  azoricaj  elle  ne  se  cloisonne  pas 
et  reste  simple  jusqu'après  la  sortie.  En  outre,  dans  VEchium^ 
l'arc  péricyclique  rhizogène  dépasse  quelquefois  notablement 
le  faisceau  ligneux  correspondant,  ce  qui  diminue  d'autant 
la  déviation  et  rapproche  deux  par  deux  dans  la  même  me- 
sure les  quatre  séries  de  radicelles.  Ce  sont  ces  vainations 
dans  la  grandeur  de  la  déviation,  suivant  les  genres,  qui 
expliquent  que  M.  Clos  ait  méconnu  la  constance  de  la  dispo- 
sition quadrisériée  dans  cette  famille,  en  attribuant  tantôt 
deux,  tantôt  quatre  séries  de  radicelles  aux  genres  qu'il  a  étu- 
diés {loc.  cit. y  p.  31). 

Hydrophyllées  (pi.  XVI,  fig.  243).  —  La  racine  terminale 
des  Nemophila  (iV.  maculatay  N.  discoidalis)  a,  sous  l'assise 
pilifère,  dix  assises  corticales  dont  la  dernière  est  l'endo- 
derme. Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux  fais- 
ceaux ligneux  unisériés  confluents  et  deux  faisceaux  libériens 
alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  situé  tout  entier  d'un 
côté  par  rapport  à  un  faisceau  ligneux,  se  cloisonne  suivant 
le  mode  ordinaire  pour  former  la  radicelle.  L'arc  d'endo- 
derme superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  divise  que  par 
des  cloisons  radiales,  de  manière  à  envelopper  le  mamelon 
d'une  poche  simple  dans  toute  son  étendue,  à  la  fin  digérée 
à  la  base  (fig.  243).  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a 
découpé  sous  la  poche  trois  calottes  de  calyptre  ;  son  écorce, 
terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  cinq  ou  six  fois  vers 
la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes.  Toutes  ensemble, 
les  radicelles  de  cette  plante  sont  donc  disposées  en  quatre 
séries  équidistantes. 
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Il  en  est  de  même  dans  les  Nemophila  discoidalis  elphace- 
loides^  ainsi  que  dans  VEutoca  viscida  et  le  Witlavia  minor^ 
mais  avec  chevauchement  de  l'arc  péricyclique  rhizogène, 
déviation  plus  petite  des  radicelles  et  par  conséquent  rappro- 
chement deux  par  deux  des  quatre  séries.  Cette  diminution 
assez  fréquente  de  la  déviation  explique  que  M.  Clos  ait  mé- 
connu la  disposition  quadrisériée  chez  ces  plantes  et  ne  leur 
ait  attribué  à  toutes  que  deux  rangs  de  radicelles  {loc.  ciLy 
p.  32, 1848). 

Polémoniées  (pi.  XVI,  fig.  244).  —  La  racine  terminale  du 
Bonplandia  geminiflora  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  assises 
corticales  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  cen- 
tral a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  unisériés 
confluents  et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricy- 
clique rhizogène,  situé  tout  entier  d'un  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  se  cloisonne  comme  d'ordinaire  pour  former  la  radi- 
celle. L'arc  d'endoderme  superposé  suit  le  mamelon  en  ne 
prenant  que  des  cloisons  radiales,  de  manière  à  former  une 
poche  digestive  simple  dans  toute  son  étendue.  A  la  sortie, 
l'épiderme  de  la  radicelle  a  découpé  au  sommet  trois  calottes 
de  calyptre;  son  écorce,  terminée  par  une  seule  initiale,  s'est 
divisée  deux  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  raccord  des  endo- 
dermes (i).  La  radicelle  travei^e  l'écorce  avec  une  déviation 
plus  grande  que  45  degrés,  qui  peut  atteindre  60  degrés; 
toutes  ensemble  les  radicelles  sont  donc  disposées  en  quatre 
séries,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux 
libériens. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  terminale,  même  for- 
mation de  la  radicelle  avec  poche  endodermique  simple  et 
même  disposition  quadrisériée  des  radicelles  dans  les  GUia 
{G.  multicauliSy  G.  achillœ folio) ,  \e  Leptosiphon  califomkum^ 

(1)  D*après  M.  Flahaalt,  la  racine  termiaale  embryonnaire  des  PoUmonium 
el  des  Pklox  aurail  deux  assises  d'initiales  pour  l*écorce  {loc,  cit.,  p.  88). 
On  voit  que  la  radicelle  n*a,  ici  comme  partout  ailleurs,  qu*un  seul  rang  d'ini- 
tiales corticales. 
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le  Poletnonium  cœruleunij  le  Collomia  coccinea  (fig.  244),  le 
Cobœa  scandens;  seulement  il  arrive  d'ordinaire  ici  que  l'arc 
péricyclique  chevauche  plus  ou  moins  sur  le  faisceau  ligneux, 
ce  qui  diminue  la  déviation  et  rapproche  les  séries  de  radicelles 
deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux  (fig.  244).  Ce  sont 
ces  variations  dans  la  déviation  qui  ont  empêché  M.  Clos  de 
reconnaître  la  disposition  tétrastique  constante  dans  cette 
famille  et  qui  lui  ont  fait  attribuer  deux,  trois,  quatre  ou  cinq 
rangs  de  radicelles  aux  plantes  qu'il  y  a  étudiées  (loc.  cit.j 
p.  30). 

Convolvulacées  (pi.  XV,  fig.  245-247). — La  racine  terminale 
du  Pharbitis  purpurea  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  à  huit  assises 
corticales  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central 
a  un  péricycle  simple,'quatre  faisceaux  ligneux  unisériés  non 
confluents  au  centre,  et  quatre  faisceaux  libériens  alternes  (1). 
L'arc  péricyclique  rhizogène,  comprenant  six  ou  huit  cellules, 
trois  ou  quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît 
radialement  ses  éléments  et,  par  deux  cloisons  tangentielles  suc- 
cessives, sépare  les  trois  régions  avec  leurs  initiales  (fig.  245). 
L'arc  d'endoderme  superposé  se  dilate  en  même  temps  et  ne 
se  divise  que  par  des  cloisons  radiales,  de  manière  à  envelopper 
le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple  et  qui  reste  telle 
jusqu'à  la  fin,  où  elle  est  digérée  circulairement  à  la  base.  A  la 
sortie,  l'èpidermede  la  radicelle,  demeuré  simple  sur  les  flancs, 
a  pns  autour  du  sommet  trois  cloisons  tangentielles.  Son 
écorce,  terminée  par  deux  initiales,  ne  s'est  divisée  que  deux  ou 
trois  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Même  structure  quaternaire  de  la  racine  terminale  et  même 
formation  des  radicelles  avec  poche  endodermique  simple, 
dans  VIpomœa  cordigera  et  dans  le  Qimnwclit  coccinea.  Les 
choses  se  passent  encore  de  la  même  manière  dans  les  Convoi- 
vulus  (C.  siculiiSy  C.  tricolor)y  avec  cette  différence  qu'ici  la 
poche  digestive,  d'abord  simple  et  demeurant  telle  sur  les 

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  {Ann,  des  se,  nat,  5*  série, 
XIII,  p.  2i6, 1871). 

?•  série,  Bot.  T.  VHI  (Caliier  n<»  i).  16 
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flancs,  se  dédouble  autour  de  l'extrémité  par  une  cloison  tan- 
gentielle  (fig,  247).  L'épiderrae  de  la  radicelle  conunence 
aussi  à  se  cloisonner  plus  bas  et  se  trouve,  à  la  sortie,  avoir 
découpé  cinq  ou  six  calottes  formant  sous  la  poche  une  épaisse 
calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  entre  deux 
segments  entiers,  s'est  divisée  aussi  cinq  fois  vers  la  base,  où 
elle  est  plus  épaisse  que  dans  les  gerjres  précédents  (1). 

Une  racine  latérale  de  Batalas  insignis  a  dans  son  cylindre 
central  un  péricycle  simple,  cinq  faisceaux  ligneux  confluents 
au  centre,  et  cinq  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricy- 
clique  rhizogène,  comprenant  six  cellules,  accroît  ses  éléments 
et  les  divise  deux  fois  langentiellement  pour  séparer  les  trois 
régions.  L'endoderme  forme  autour  de  la  radicelle  une  poche 
digestive  simple  dans  toute  son  étendue,  plus  tard  digérée 
circulairement  à  la  base  (fig.  246).  Les  radicelles  naissent 
donc  dans  les  racines  latérales  de  ces  plantes  comme  dans  la 
racine  terminale. 

Nolanées  (pi.  XVI,  fig.  248).  —  Les  Nolanées,  rattachées 
quelquefois  comme  tribu  à  la  famille  des  Convolvulacées,  s'en 
écartent  par  la  structure  de  la  racine.  La  racine  terminale  du 
Nolana  prostrata^  par  exemple,  a,  dans  son  cylindre  central, 
un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  et  deux 
faisceaux  libériens  alternes.  En  conformité  avec  cette  struc- 
ture binaire,  l'arc  rhizogène  péricyclique  est  situé  latérale- 
ment par  rapport  à  un  faisceau  ligneux  et  les  radicelles  sont 
disposées  en  quatre  séries  dans  Tordre  diplostique.  L'arc  d'en- 
doderme superposé  forme  une  poche  digestive,  bientôt  dédou- 
blée par  une  cloison  tangentielle  tout  autour  du  sommet 
(fig.  248).  A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  n'a  découpé 
que  deux  ou  trois  calottes  de  calyptre,  et  son  écorce,  terminée 


(i)  D*après  MM.  Enksson  et  Flahault,  la  racine  des  Convolvulacées  aarait 
au  sommet  au  moins  trois  et  jusqu'à  cinq  ou  six  assises  d'initiales  pour  Fécorce 
{loc.  ciLy  p.  86).  La  radicelle  ne  possède,  au  contraire,  comme  on  voit,  qu'un 
seul  rang  de  cellules  au  sommet  de  Técorce  et  dans  ce  rang  il  n*y  a  qu'âne  ou 
deux  initiales. 
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par  deux  initiales,  ne  s'est  divisée  que  deux  fois  à  la  base,  où 
se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Gentianées  (pi.  XVII,  fig.  249-254).  —  Une  racine  latérale 
d'Erythrœa  latifolia  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  assise  subé- 
reuse à  petites  cellules,  et  cinq  assises  de  cellules  corticales 
disposés  en  séries  radiales,  dont  la  dernière  est  l'endoderme 
(fig.  249).  Le  cylindre  central  a  unpéricycle  simple,  trois  fais- 
ceaux ligneux  unîsériés  qui  confluent  plus  tard  au  centre,  et 
trois  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène 
comprend  six  cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau 
ligneux.  Ces  cellules  s'allongent  radialement  et,  par  deux  cloi- 
sons tangentielles  successives,  séparent  les  trois  régions  de  la 
radicelle.  L'arc  d'endoderme  superposé  s'accroît  aussi,  ne 
prend  que  des  cloisons  radiales  et  forme  autour  du  mamelon 
une  poche  digestive  simple,  bientôt  digérée  dans  une  assez 
grande  hauteur  à  partir  de  la  base  par  la  croissance  transver- 
sale de  l'épiderme  et  de  l'écorce  sous-jacents,  et  [ne  persis- 
tant qu'au  sommet  sous  forme  d'un  petit  bonnet  (fig.  250). 
Autour  de  la  radicelle,  l'écorce  de  la  racine  mère  change  d'as- 
pect dans  un  rayon  assez  étendu,  au  delà  même  de  la  portion 
qui  sera  digérée,  et  çà  et  là  ses  cellules  y  prennent  une  cloison 
longitudinale.  L'action  du  liquide  digestif  se  fait  donc  sentir 
ici  assez  loin.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  entier  sur 
les  flancs,  n'a  pris  qu'une  cloison  tangentielle  au  sommet 
(fig.  250).  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  entre  deux 
segments  entiers,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la  base. 

Une  racine  latérale  de  Menyanthes  trifoliala  a,  sous  une 
épaisse  écorce lacuneuse,  un  cylindre  central  formé  d'un  péri- 
cycle  simple,  de  six  faisceaux  ligneux  unisériés  et  de  six 
faisceaux  libériens  alternes,  autour  d'une  petite  moelle 
(fig.  251  et  252).  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le 
milieu  répond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  et  cloisonne  ses 
cellules  comme  d'ordinaire,  pour  constituer  les  trois  régions 
de  la  radicelle  avec  leurs  initiales.  L'arc  d'endoderme  super- 
posé enveloppe  le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple. 
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d'abord  continue,  plus  tard  digérée  à  la  base  et  n'entourant 
que  l'extrémité  à  la  façon  d'un  bonnet.  A  la  sortie,  l'épiderme 
de  la  radicelle  a  pris  trois  ou  quatre  cloisons  tangentielles 
autour  du  sommet;  son  écorce,  terminée  par  une  paire  d'ini- 
tiales, s'est  divisée  aussi  trois  ou  quatre  fois  vers  la  base,  où 
se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Une  racine  latérale  de  Limnanthemum  nymphoides  (fig.  253 
et  254)  a,  sous  une  épaisse  écorce  lacuneuse  et  à  séries  rayon- 
nantes, un  cylindre  central  composé  d'un  péricycle  simple,  de 
quatre  faisceaux  ligneux  et  d'autant  de  faisceaux  libériens 
disposés  autour  d'une  moelle.  L'arc  péricyclique  rhizogène, 
dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  et 
cloisonne  ses  cellules  suivant  la  règle,  et  l'arc  d'endoderme 
superposé  forme  autour  du  mamelon  une  poche  digestive 
simple.  Plus  tard  cette  poche  est  digérée  à  la  base  et  enveloppe 
comme  d'un  bonnet  l'extrémité  de  la  radicelle,  qui  se  dirige 
obliquement  vers  le  bas  en  traversant  l'écorce.  A  la  sortie, 
l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  divisé  quatre  fois  tangentielle- 
ment  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une  paire  d'ini- 
tiales, s'est  cloisonnée  aussi  quatre  fois  vers  la  base,  où  se  fait 
le  raccord  des  endodermes  (1). 

Loganiées  (pi.  XVII,  fig.  255  et  256). — La  racine  terminale 
du  Buddleia  madngascarensis  a,  sous  l'assise  pilifère,  dix  assises 
corticales,  dont  l'interne  est  un  endoderme  à  petites  cellules. 
Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux 
ligneux  confluents  en  croix  au  centre  et  quatre  faisceaux  libé- 


(1)  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb  ont  étudié  la  formation  des  radicelles  dans  le 
Limnanthemum  geminatum  (loc.  cit.,  p.  145,  1868).  Ils  ont  vu  que  la  radi- 
celle naît  dans  le  péricycle  et  qu'elle  est  enveloppée  par  Vendoderme  de  la 
racine  mère.  Mais  ils  n*ont  pas  commis  ici  la  même  erreur  que  chez  le  Lyst- 
machia  (voy.  p.  231);  c^r  ils  ont  reconnu  que  si  Tendoderme  forme  la  partie 
extérieure  de  la  coiffe  de  la  radicelle,  c'est  1  épiderme  de  celle-ci  qui,  par  ses 
cloisonnements  tangentiels,  produit  la  partie  interne  de  la  coiffe.  La  coifie  a 
donc  ici  une  double  origine.  Sauf  Tinterprétation  différente  donnée  par  nous 
à  la  poche  endodermique,  nos  observations  sur  le  Limnanthemum  sont  donc 
d'accord  avec  celles  de  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb. 
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riens  alternes  (!)•  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  huit 
cellules,  quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces 
cellules  s'accroissent  radialement  et,  par  deux  cloisons  tan- 
gentielles  successives,  séparent  les  trois  régions.  En  même 
temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules,  les 
cloisonne  radialement  et  enveloppe  le  mamelon  d'une  poche 
simple  dans  toute  son  étendue,  plus  lard  digérée  circulaire- 
ment  à  la  base.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris 
trois  cloisons  tangentielles  dont  la  première,  très  précoce, 
commence  très  près  de  la  base.  Son  écorce,  terminée  par  deux 
initiales  étroites,  s'est  divisée  quatre  fois  vers  la  base,  où  se 
fait  le  raccord  des  endodermes. 

Une  racine  de  Logania  longifolia  a,  dans  son  cylindre  cen- 
tral, un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  non  con- 
fluents au  centre  et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
péricyclique  rhizogène  comprend  six  cellules,  toutes  d'un 
même  côté  d'un  faisceau  ligneux  (fig.  255).  Ces  cellules  s'ac- 
croissent radialement  et  se  divisent  tangentiellement  deux  fois 
pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales.  Le  mamelon 
ainsi  constitué  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  de 
30  à  35  degrés.  Toutes  ensemble,  les  radicelles  sont  donc  dis- 
posées en  quatre  séries,  faiblement  rapprochées  deux  par  deux 
du  côté  des  faisceaux  ligneux.  En  même  temps,  l'arc  d'endo- 
derme superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  cloisonne  que 
radialement  pour  former  une  poche  digestive  simple,  plus  tard 
dédoublée  au  sommet  et  digérée  à  la  base  (fig.  256).  A  la  sor- 
tie, l'épiderme  de  la  radicelle  a  découpé  trois  calottes  de  ca- 
lyptre,  et  son  écorce,  terminée  par  une  ou  deux  initiales  entre 
deux  segments  entiers,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la  base,  où 
les  endodermes  se  raccordent. 

Apocynées  (pi.  XVII,  fig.  257-259).  —  La  racine  terminale 
de  YAmsonia  ciliata  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  assises  corti- 

(i)  Cette  strocture  quaternaire  de  la  racine  terminale  éloigne  les  Buddleia 
des  ScroAilariacées  où  on  les  classait  autrefois  et  qui  ont,  comme  on  le  verra 
plus  loin,  la  racine  terminale  binaire. 
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cales,  dont  Tinterne  est  un  endoderme  à  plissements  très 
marqués.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  quatre 
faisceaux  ligneux  non  confluents  et  quatre  faisceaux  libériens 
alternes*  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  six  cellules, 
trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux  (fig.  257)  ;  il  accroît 
radialement  ses  éléments  et  les  divise  tangentiellement  deux 
fois  pour  séparer  les  trois  régions  et  l'épistèle.  L'arc  d'endo- 
derme superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  cloisonne  que 
radialement,  de  manière  à  envelopper  le  mamelon  d'une  poche 
simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  sortie,  A  ce  moment, 
l'épiderme  de  la  radicelle  a  découpé  deux  calottes  de  calyptre, 
et  son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  deux 
fois  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Une  racine  latérale  de  Vinca  major  a,  sous  l'assise  pilifère, 
une  assise  subéreuse  fortement  différenciée  et  quatorze  assises 
corticales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  petites  cel- 
lules. Le  cylindre  central  a  sept  faisceaux  ligneux  unisériés  et 
autant  de  faisceaux  libériens  alternes,  pourvus  de  chaque  côté 
d'un  tube  laticifère;  ces  faisceaux  sont  rangés  autour  d'une 
large  moelle  et  entourés  d'un  péricycle  simple  en  dehors  des 
faisceaux  libériens,  double  vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux.  Dans 
la  moelle,  au  bord  interne  de  chaque  faisceau  ligneux,  les 
cellules  se  cloisonnent  et  produisent  un  petit  groupe  de  tubes 
criblés  ;  il  se  fait  donc  du  liber  interne  dans  la  racine  de  ces 
plantes,  tout  aussi  bien  que  dans  leur  tige  et  leur  feuille.  L'arc 
péricyclique  rhizogène,  large  de  sept  cellules  dont  la  médiane 
est  superposée  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  ses  deux  ran- 
gées ;  mais  c'est  le  rang  externe  qui  grandit  le  plus  et  qui  pro- 
duit seul,  par  deux  cloisons  tangenlielles  successives,  les  trois 
régions  avec  leurs  initiales  (fig.  258).  L'arc  d'endoderme 
superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  cloisonne  que  radiale- 
ment, de  manière  à  envelopper  le  mamelon  d'une  poche  diges- 
tive  simple  jusqu'à  la  sortie,  où  elle  est  digérée  circulairement 
à  la  base.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle,  simple 
sur  les  flancs,  a  pris  trois  cloisons  autour  de  l'extrémité.  Son 
écorce,  terminée  par  une  seule  initiale,  s'est  divisée  cinq  fois 
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vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes.  Le  cylindre 
central  a  aussi  une  grande  initiale  au  sommet  (fig.  258). 

Dans  une  racine  latérale  plus  étroite  et  n'ayant  que  trois 
faisceaux  ligneux,  les  choses  se  passent  de  même,  avec  cette 
différence  que  le  péricycle  y  est  simple  tout  autour.  Elles 
ont  lieu  aussi  de  la  même  manière  dans  une  racine  latérale 
ternaire  à  péricycle  simple  d'Apocynum  kypericifolium.  Cette 
racine  devient  binaire  plus  bas,  mais  déjà,  quand  elle  possède 
encore  son  troisième  faisceau,  les  radicelles  s'y  forment  laté- 
ralement par  rapport  aux  deux  autres  :  nouvel  exemple  d'an- 
ticipation de  la  disposition  diplostique  sur  l'état  binaire  de  la 
structure. 

Asclépiadées  (pi.  XVII,  fig.  260).  —  La  racine  terminale 
du  Periploca  grœca  a,  sous  l'assise  pilifère,  neuf  assises  corti- 
cales, dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a 
un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  non  confluents 
et  quatre  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhi- 
zogène,  comprenant  huit  cellules,  quatre  de  chaque  côté  d'un 
faisceau  ligneux,  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  cloi- 
sonne tangentiellement  deux  fois  de  suite  pour  séparer  les 
trois  régions  avec  leurs  initiales.  Les  cellules  endodermiques 
superposées  se  dilatent  en  même  temps  et  ne  se  divisent  que 
par  quelques  cloisons  radiales,  en  enveloppant  le  mamelon 
d'une  poche  digestive  simple,  plus  tard  digérée  circulairement 
à  la  base  (fig.  260).  A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  a 
pris  deux  cloisons  tangentielles  à  l'extrémité.  Son  écorce, 
terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la  base, 
où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

La  racine  terminale  des  Asclepias  {A.  tuberosUy  A.  euros- 
savica)  diffère  de  celle  du  Periploca  par  sa  structure  binaire 
et  par  la  position  de  l'arc  péricyclique  rhizogène,  qui  est 
situé  latéralement  par  rapport  à  un  faisceau  ligneux,  de  façon 
que  la  radicelle  fait  une  déviation  d'environ  40  degrés  et 
que  toutes  ensemble  les  radicelles  primaires  sont  disposées 
en  quatre  séries,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des 
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faisceaux  ligneux.  D'ailleurs  la  poche  digestive  y  est  simple 
aussi  et  plus  tard  digérée  à  la  base.  A  la  sortie,  l'épiderme 
de  la  radicelle  a  découpé  trois  calottes  de  calyptre  et  son 
écorce,  terminée  par  une  seule  initiale,  s'est  divisée  deux 
fois  à  la  base,  où  s'établit  le  raccord  des  endodermes  (i). 

Oléacées  (pi.  XVII,  fig.  261).  —  La  racine  terminale  du 
Fraxinus  americana  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  assise  subé- 
reuse fortement  différenciée  à  parois  latérales  plissées,  et  neuf 
assises  corticales,  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  bisé- 
riés  et  quatre  faisceaux  libériens  alternes ,  disposés  autour 
d'une  large  moelle.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  comprenant 
huit  cellules,  quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux, 
accroît  radialemenl  et  cloisonne  tangentiellement  deux  fois 
ses  éléments  pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  ini- 
tiales. L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  ne 
prend  que  des  cloisons  radiales,,  de  manière  à  envelopper  le 
mamelon  d'une  poche  digestive  simple  dans  toute  son  étendue, 
plus  tard  digérée  circulairement  à  la  base.  A  la  sortie,  l'épi- 
derme de  la  radicelle  a  découpé  au  sommet  deux  ou  trois 
calottes  de  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  une  ou  deux 
initiales,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le 
raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées  (2) . 

Scrofulariacées  (pi.  XVII,  fig.  262).  —  La  racine  terminale 
des  Scrofulariacées  a  la  structure  binaire  et  dispose  ses  radi- 
celles en  quatre  séries,  tantôt  équidistantes,  tantôt  plus  ou 
moins  rapprochées  du  côté  des  faisceaux  ligneux. 

Dans  les  Linaria  (L.  bipartitaj  chalepensiSj  origani folio) ^ 

(1)  D'après  M.  ErikssoD,  la  racine  de  di?erses  Asclépiadées,  notamment  des 
Asclepias,  aurait  au  sommet  deux  ou  trois  assises  d*initiales  corticales.  On 
?oit  que  la  radicelle  n*a  qu'une  seule  initiale  pour  Técorce;  mais,  précisé- 
ment à  cause  de  cela,  il  sufGt  d'un  très  léger  défaut  d'axîlité  des  coupes  pour 
faire  apparaître  deux  assises  au  sommet. 

(2)  D'après  M.  Flahault,  la  racine  terniinale  embryonnaire  des  Fraximui 
aurait  au  sommet  trois  assises  d'initiales  pour  l'écorce  (ioc.  eit.y  p.  104), 
tandis  que,  suivant  M.  Eriksson,  la  racine  développée  n'en  aurait  qu'une  assise. 
On  voit  que  les  radicelles  n'ont  qu'un  seul  rang  d'initiales. 


ORIGINE  DES  RADICELLES  DES  DICOTYLÉDONES.         249 

par  exemple,  le  pivot  a,  sous  Tassise  pilifère,  trois  ou  quatre 
assises  corticales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  grandes 
cellules.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux  fais- 
ceaux ligneux  unisériés  confluents  au  centre  et  deux  faisceaux 
libériens  séparés  de  la  bande  vasculaire  diamétrale  par  deux 
assises  conjonctives.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  compre- 
nant cinq  cellules  situées  toutes  d'un  même  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  agrandit  radialement  ses  éléments  et  les  cloisonne 
tangentiellement  deux  fois  de  suite  pour  séparer  les  trois 
régions  et  l'épistèle.  Le  mamelon  ainsi  formé  se  dirige  dans 
l'écorce  avec  une  déviation  d'environ  40  degrés;  toutes 
ensemble  les  radicelles  sont  donc  disposées  en  quatre  séries 
presque  équidistantes.  En  même  temps,  l'arc  d'endodecme 
superposé  dilate  ses  trois  gi^andes  cellules  et  ne  les  divise  que 
par  des  cloisons  radiales,  de  manière  à  former  une  poche 
digestive  simple  dans  toute  son  étendue,  plus  tard  digérée 
circulairement  à  la  base.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radi- 
celle, entier  sur  les  flancs,  a  découpé  autour  de  l'extrémité 
deux  calottes  de  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  deux  ini- 
tiales, s'est  divisée  deux  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  rac- 
cord des  endodermes. 

Môme  structure  binaire  de  la  racine  terminale  et  même 
formation  des  radicelles  en  quatre  séries,  avec  poche  endo- 
dermique  simple,  dans  les  autres  Scrofulariacées  étudiées, 
notamment  dans  les  Collinsia  bicolor ,  Digitalis  purpurea , 
Scrophularia  Erhartiy  Calceolaria  pinnata^  Verbascum  Thap- 
susj  Veronica  [Btixtaumii,  etc.  (1),  Ce  qui  varie,  c'est  seule- 
ment la  position  de  l'arc  rhizogène,  qui  parfois  dépasse  plus 
ou  moins  le  faisceau  ligneux,  ce  qui  diminue  la  déviation  et 
rapproche  deux  par  deux  les  quatre  séries  de  radicelles.  Ces 
variations  expliquent  que  la  constance  de  la  disposition  tétra- 
stique  dans  cette  famille  ait  échappé  à  M.  Clos  et  que  ce 
botaniste  ait  attribué  tantôt  deux,  tantôt  quatre  rangs  de 

(1)  MM.  Nfigeli  ti  Leitgeb  citent  le  Veronica  Beccabunga  parmi  les 
exemples  qu'ils  ont  étudiés  et  où  lendoderme  contribue  à  former  la  coiffe, 
mais  sans  donner  à  ce  sujet  d*autres  détails. 
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radicelles  aux  plantes  qu'il  a  étudiées  (loc.  cit.,  p.  33, 1848). 
Une  racine  latérale  à  trois  faisceaux  de  Pentstemon  proce- 
rus,  à  quatre  faisceaux  de  Verbascum  Tkapsus  ou  de  Veranica 
Beccabunga  (fig.  262),  à  cinq  faisceaux  de  Veronica  Allioniij 
forme  ses  radicelles  de  la  même  manière,  mais  vis-à-yis  des 
faisceaux  ligneux.  Une  grosse  racine  latérale  de  Scrophuiaria 
Erhartiy  pourvue  de  sept  faisceaux  ligneux  autour  d'une  large 
moelle,  a,  en  outre,  un  péricycle  double  en  face  des  faisceaux 
ligneux;  néanmoins,  c'est  le  rang  externe  seul  qui,  par  deux 
cloisons  tangentielles,  produit  les  trois  régions  avec  leurs  ini- 
tiales. Le  rang  interne  ne  donne  que  la  base  du  cylindre  central. 

Labiées  (pi.  XVII,  fig.  263-264).  —  La  racine  terminale  des 
Labiées  a  la  structure  binaire  et  dispose  ses  radicelles  en 
quatre  séries,  tantôt  équidistantes,  tantôt  plus  ou  moins  rap- 
prochées deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux. 

Dans  les  Salvia  (S.  hispanica,  S.  œthiopicay  etc.),  par 
exemple,  le  pivot  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  assises  corticales 
dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  unisériés  confluents 
au  centre,  et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péri- 
cyclique  rhizogène  comprend,  par  exemple,  cinq  cellules, 
situées  toutes  du  même  côté  d'un  faisceau  ligneux;  elles  se 
cloisonnent  comme  d'ordinaire  pour  donner  les  trois  sortes 
d'initiales.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et 
ne  les  divise  que  radialement,  entourant  ainsi  le  mamelon 
d'une  poche  digestive  simple  dans  toute  son  étendue.  A  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  découpé  au  sommet  deux 
calottes  de  calyptre  ;  son  écorce,  terminée  par  deux  initiales, 
s'est  divisée  deux  fois  à  la  base,  où  s'opère  le  raccord  des 
endodermes  (1).  La  radicelle  ainsi  formée  traverse  l'écorce 
sous  une  déviation  de  40  à  45  degrés  ;  les  quatre  séries  sont 
donc  à  peu  près  équidistantes. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  terminale  et  même 

(1)  D'après  MM.  Eriksson  et  FUhault,  la  racine  des  Labiées  aurait  quelque- 
fois deux  assises  d'initiales  pour  l*écorce  {SoMa^  Sîaek^,  etc.).  On  Toil  que 
la  radicelle  n'en  a  toujours  qu'une  seule. 
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formation  des  radicelles  avec  poche  endodermique  simple 
daus  les  autres  Labiées  étudiées,  notamment  dans  les  Lamium 
hybridum,  Galeopsis  Tetrahity  Marrubium  leonuroideSy  Draco- 
cephalumperegrinumj  Teucriuin  betonicum,  Nepeta  botnfmdes^ 
Satureia  illirica^  Sideritis  montanaj  Lophanthus  ckinensis 
((jg.  263),  Leonurus  tataricus  (fig.  264)  et  capitatus^  Ocymum 
basUicum  et  violaceum^  Stachys  alpinuj  Leucas  decemdet^ 
talUy  etc.  Ce  qui  varie,  c'est  la  déviation,  qui  est  assez  souvent 
plus  petite  que  45  degrés,  ce  qui  rapproche  deux  par  deux  les 
quatre  séries  de  radicelles.  Ici,  comme  chez  les  Scrofularia- 
cées,  ce  sont  ces  variations  qui  ont  empêché  M.  Clos  de  recon- 
naître la  constance  de  la  disposition  quadrisériée  et  l'ont 
porté  à  admettre  tantôt  deux,  tantôt  quatre  rangées  de  radi- 
celles dans  les  Labiées  (/oc.  cit.j  p.  34, 1848). 

Gesnéracées  (pi.  XVII,  fig.  265-266).  — La  racine  terminale 
du  Nematantkus  Guilleminianus  a,  sous  l'assise  pilifère,  six 
assises  corticales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  grandes 
cellules.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  cinq 
faisceaux  ligneux  courts  unisériés  et  cinq  faisceaux  libériens 
alternes,  disposés  autour  d'une  large  moelle.  L'arc  péricyclique 
rhizogëne  comprend  quatre  cellules,  deux  de  chaque  côté  d'un 
faisceau  ligneux  (fig.  265).  Ces  cellules  s'accroissent  radiale- 
ment  et,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  découpent 
les  trois  régions  et  l'épistèle.  L'arc  d'endoderme  superposé 
dilate  ses  trois  cellules  et  ne  les  divise  que  radialement, 
enveloppant  ainsi  le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple. 
A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  simple  sur  les  flancs, 
a  découpé  deux  calottes  de  calyptre  à  l'extrémité.  Son  écorce, 
terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  trois  fois  à  la  base, 
où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Même  structure  quinaire  de  la  racine  terminale  et  même 
formation  des  radicelles  dans  le  Crescenlia  Cujete.  Dans  le 
Martynia  lutea,  la  racine  terminale  a  quatre  faisceaux  ligneux 
et  libériens;  les  radicelles  s'y  forment  de  la  même  manière, 
avec  poche  endodermique  simple. 
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La  racine  terminale  du  Gloxinia  caulescens  et  du  Sesamum 
orientale  (fig.  266)  a  son  cylindre  central  binaire  et  les  radi- 
celles y  prennent  naissance  dans  le  péricycle  de  part  et  d'autre 
des  deux  faisceaux  ligneux,  en  quatre  rangées  par  conséquent, 
enveloppées  d'une  poche  endodermique  simple.  Leur  dévia- 
tion est  ordinairement  faible.  L'arc  rhizogène  comprend,  par 
exemple,  huit  cellules,  cinq  d'un  côté  du  faisceau  ligneux, 
trois  de  l'autre  côté  (fig.  266)  ;  l'angle  est  alors  de  15  à  20  de- 
grés seulement  et  les  quatre  rangées  sont  fort  rapprochées 
deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux  (i). 

Bignoniacées  (jpl.  XVIII,  fig.  267).  —  La  racine  terminale 
du  Bignonia  Kœmpferi  a,  sous  l'assise  pilifëre,  dix  assises  cor- 
ticales, dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a 
un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  uniséries,  et 
quatre  faisceaux  libériens  alternes,  disposés  autour  d'une 
moelle.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  qui  comprend  huit  cel- 
lules, quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît 
radialement  ses  éléments  et  les  divise  tangentiellement  deux 
fois  pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales.  L'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules,  les  cloisonne  radia- 
lement et  forme  une  poche  digestive  simple,  plus  tard  déta- 
chée par  glissement  vers  la  base,  et  dont  l'anneau  inférieur 
est  incorporé.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  découpé 
trois  calottes  de  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  deux  ini- 
tiales entre  deux  segments  entiers,  s'est  divisée  trois  fois  vers 
la  base,  où  s'opère  le  raccord  des  endodermes. 

Même  structure  quaternaire  de  la  racine  terminale  et  même 
formation  des  radicelles  avec  poche  endodermique  simple, 
dans  le  Catalpa  Bungei  (fig.  267)  et  dans  VIncarvUlea  nuen- 
sis.  La  racine  terminale  du  Calosanthus  indica  a,  dans  son 
cylindre  central,  sept  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux 
libériens,  rangés  autour  d'une  large  moelle  et  entourés  d'un 

(1)  D*iprès  H.  Flahanlt,  k  racine  termûale  embiTmuiaire  du  Martffnim 
lutea  aurait  deux  assises  d'initiales  corticales  (loc.  cit.,  p.  97).  On  Toit  que 
la  radicelle  de  cette  plante  n*a  qu'une  rangée  d'initiales  pour  l'écorce. 
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péricycle  simple  devant  les  faisceaux  libériens,  double  vis-à-vis 
des  faisceaux  ligneux.  C'est  néanmoins  le  rang  péricyclique 
externe  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles,  découpe  les  trois 
régions;  l'autre  ne  donne  que  la  région  inférieure  du  cylindre 
central. 

Une  racine  de  Tecotna  radicans  a,  dans  son  cylindre  cen- 
tral, sous  un  péricycle  simple,  sept  faisceaux  ligneux  et  libé- 
riens autour  d'une  moelle  scléreuse.  La  radicelle  s'y  fait  de  la 
môme  manière,  entourée  d'une  poche  endodermique  simple, 
digérée  tout  autour  de  la  base.  A  la  sortie,  son  épiderme  a 
découpé  cinq  calottes  de  calyptre,  et  son  écorce,  terminée  par 
deux  initiales,  s'est  divisée  cinq  fois  vers  la  base,  où  s'établit 
le  raccord  des  endodermes  (1). 

Acanthacées  (pi.  XVIII,  fig.  268).  — Une  racine  d'Acan- 
thus  spinosus  a,  sous  l'assise  pilifère,  vingt-cinq  assises  corti- 
cales, dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a 
huit  faisceaux  ligneux  courts  et  autant  de  faisceaux  libériens 
très  étalés,  disposés  autour  d'une  moelle  très  large  et  entourés 
d'un  péricycle  simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens,  triple 
ou  double  en  face  des  faisceaux  ligneux.  L'arc  péricyclique 
rhizogène,  comprenant  douze  cellules  dans  le  rang  externe, 
six  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît  tous  ses 
éléments;  mais  c'est  l'assise  externe  seule  qui,  par  deux  cloi- 
sons tangentielles  successives,  découpe  les  trois  régions  avec 
leurs  initiales;  l'autre  ou  les  deux  autres  ne  donnent  que  la 
base  du  cylindre  central.  En  même  temps,  l'endoderme  dilate 
ses  cellules  et  les  cloisonne  radialement  de  manière  à 
entourer  le  mamelon  d'une  poche  simple  dans  toute  son 
étendue;  elle  est  à  la  fin  détachée  par  glissement  un  peu 
au-dessus  de  sa  base,  qui  est  incorporée.  A  la  sortie,  l'épi- 
derme  de  la  radicelle  a  découpé  trois  calottes  de  calyptre. 
Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  quatre 

(1)  M.  Flahault  attribue  à  la  racine  terminale  embryonnaire  des  Tecoma  et 
Catalpa  deux  assises  d'initiales  corticales  {toc.  cit. y  p.  97).  On  voit  que  la 
radicelle  de  ces  plantes  n  a  qu'un  seul  rang  d'initiales  pour  Técorcc. 
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fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  raccord  des  endodermes  (I). 
Dans  une  radicelle  d'Acanthus  spinosus  ou  à! A.  hngifolius^ 
le  cylindre  central  est  binaire,  formé  de  deux  faisceaux  ligneux 
non  confluents  et  de  deux  faisceaux  libériens,  avec  un  péri- 
cycle  simple  tout  autour  (fig.  268).  Les  radicelles  d'ordre 
supérieur  y  naissent  de  la  même  manière,  mais  l'arc  rhizogène 
est  tout  entier  situé  du  même  côté  d'un  faisceau  ligneux,  de 
façon  que  la  déviation  est  d'environ  45  degrés.  Elles  sont  donc 
disposées  en  quatre  séries  équidistantes. 

Sélaginces  (pi.  XVllI,  fig.  269).  —  La  racine  terminale  de 
V Hebenstreilia  dentata  a,  sous  l'assise  pilifère,  quatre  assises 
corticales,  dont  l'interne  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central 
a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  et  quatre  fais- 
ceaux libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène  com- 
prend six  cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux  ; 
ces  cellules  s'allongent  radialement,  puis,  par  deux  cloisons 
tangentielles,  se  résolvent  dans  les  trois  régions.  En  même 
temps  l'endoderme  entoure  le  mamelon  d'une  poche  digestive 
simple  dans  toute  son  étendue.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  'a 
radicelle  n'a  pris  qu'une  cloison  tangentielle  autour  de  l'extré- 
mité (fig.  269).  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  entre 
deux  segments  entiers,  ne  s'est  aussi  divisée  qu'une  fois  vers  la 
base ,  où  commence  pourtant  à  s'opérer  le  raccord  des  endo- 
dermes par  les  cellules  triplissées. 

Myoporées  (pi.  XVIII,  fig.  270).  — Une  racine  de  Myoporum 
acuminatum  a,  dans  son  cylindre  central,  un  péricycle  simple, 
quatre  faisceaux  ligneux  non  confluents  et  quatre  faisceaux 
libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  huit 
cellules,  quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux;  ces 
cellules  se  cloisonnent  comme  d'ordinaire  pour  donner  les 
trois  régions  (fig.  270).  L'endoderme  se  développe  autour  de 
la  radicelle  en  une  poche  digestive,  d'abord  simple,  plus  tard 
dédoublée  tout  autour  du  sommet. 

(1)  D'après  M.  FlahauU,  la  racine  lerniinale  embryonnaire  de  VAcanihuM 
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Verbénacées  (pi.  XVllI,  fig.  271). —  La  racine  terminale  des 
Vei'bena  {V.  officinalis^  V.  carolinianay  Y.  striata)  a,  sous 
rassise  pilifère,  huit  assises  corticales,  dont  Tinterne  est  Ten- 
doderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux  fais- 
ceaux ligneux  confluents  et  deux  faisceaux  libériens  alternes. 
L'arc  péricyclique  rhizogène,  comprenant  six  cellules,  toutes 
situées  du  même  côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît  radiale- 
ment  ses  éléments  et  les  cloisonne  tangentiellement  deux  fois 
pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales.  La  déviation 
est  donc  d'environ  40  degrés,  et  toutes  les  radicelles  primaires 
sont  disposées  en  quatre  séries  presque  équidistantes ,  dispo- 
sition qui  a  été  reconnue  dans  ce  cas  par  M.  Clos  {Loc.  cit.^ 
p.  34).  L'endoderme  dilate  en  môme  temps  ses  cellules  et 
forme  une  poche  simple  dans  toute  son  étendue  (fig.  271). 
A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  découpé  deux  calottes 
de  calyptre,  et  son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est 
divisée  deux  fois  à  la  base,  où  les  endodermes  se  raccordent. 

La  racine  terminale  du  Tectonu  grandis  a,  dans  son  cylindre 
central,  quatre  faisceaux  ligneux  et  libériens.  Les  radicelles 
s'y  forment  de  la  même  manière  dans  le  péricycle  simple,  mais 
vis-à-vis  des  faiscenux  ligneux. 

Plantaginées  (pi.  XVIIl,  fig.  272).  —  La  racine  terminale 
des  Plantago  (P.  Durvilleana^  Lcef/lingii,  Gtnlleminiana)  a, 
sous  l'assise  pilifère,  huit  assises  corticales,  dont  l'interne  est 
l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux 
faisceaux  ligneux  confluents  au  centre  et  deux  faisceaux  libé- 
riens. L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  huit  cellules,  six 
d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux,  deux  de  l'autre  côté  ;  il  accroît 
ses  éléments  et  les  cloisonne  tangentiellement,  comme  d'ordi- 
naire, pour  séparer  les  trois  régions  avec  l'épislèle  (fig.  272). 
Le  mamelon  ainsi  formé  se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  dévia- 
tion d'environ  35  degrés.  Toutes  les  radicelles  sont  donc  dis- 
posées en  quatre  séries,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté 

BpinoiUê  aurait  au  sommet  trois  ou  quatre  assises  dlnitiales  corticales  {loc. 
cU.f  p.  95).  On  ?oit  que  la  radicelle  n'en  a  qu'une. 
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des  faisceaux  ligneux.  La  constance  de  cette  disposition  a  été 
méconnue  par  M.  Clos,  qui  attribue  à  ces  plantes  le  plus  sou- 
vent trois,  quelquefois  quatre  rangées  de  radicelles  {loc.  cit.^ 
p.  35, 1848).  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules 
et  ne  les  cloisonne  que  radialement,  de  façon  à  envelopper 
le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple  dans  toute  son 
étendue.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  simple  sur 
les  flancs ,  a  découpé  au  sommet  deux  calottes  de  calyplre. 
Son  écorce,  terminée  par  une  ou  deux  initiales,  s'est  divisée 
deux  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermcfe. 

YL   —  GAMOPÉTALES   INFÉROVARIÉES. 

Campanulacées  (pi.  XVIII,  fig.  273).  —  La  racine  terminale 
des  Campanula  (C.  cervicanay  C.  azurea,  C.  Médium)  a,  sous 
l'assise  pilifère,  cinq  ou  six  assises  corticales,  dont  la  dernière 
est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple, 
deux  faisceaux  ligneux  confluents  au  centre  et  deux  faisceaux 
libériens  alternes.  L'arc  rhizogène  péricyclique ,  situé  latéra- 
lement par  rapport  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  radialement 
et  cloisonne  tangentiellement  deux  fois  ses  cellules  pour  sépa- 
rer les  trois  régions  avec  leui's  initiales.  La  déviation  est  d'en- 
viron 35  degrés,  et  les  radicelles  sont  disposées  en  quatre 
rangées,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux 
ligneux.  En  même  temps,  l'endoderme  dilate  ses  cellules  et  ne 
les  divise  que  par  des  cloisons  radiales,  entourant  ainsi  le 
mamelon  d'une  poche  digestive  simple  dans  toute  son  étendue. 
A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  n'a  séparé  encore  qu'une 
calotte  de  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales, 
ne  s'est  divisée  aussi  qu'une  seule  fois  vers  la  base,  où  com- 
mence à  se  faire  le  raccord  des  endodermes  (fig.  273). 

Même  structure  binaire  de  la  racine  terminale  et  même 
formation  des  radicelles  avec  poche  endodermique  simple 
dans  les  autres  Campanulacées  étudiées,  notamment  dans  les 
Adetwphora  slylosa^  Jasiom  iiwntana^  Roella  ciliata^  etc.  Ce 
qui  varie,  c'est  la  grandeur  de  la  déviation,  et,  par  suite,  le 
degré  de  rapprochement  des  quatre  séries  deux  par  deux.  Ces 
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\anaUons  ont  empêché  M.  Clos  de  reconnaître  la  constance  de 
la  disposition  quadrisériée  dans  cette  famille,  où  il  admet  tan- 
ti)t  deux,  tantôt  trois  ou  quatre  rangées  de  radicelles,  suivant 
les  genres  et  les  espèces  étudiés  (lac.  cit.,  p.  29). 

Lobeliécs  (pi.  XVIII,  fig.  274).  —  La  racine  terminale  des 
Lobéliées  {Lobelia  ramosa,  L.  Clifforliana,  Monopsis  dehilis)  a 
également  la  structure  binaire  et  forme  ses  radicelles  dans  son 
péricycle  simple,  suivant  le  procédé  ordinaire  et  en  quatre 
rangées,  plus  ou  moins  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des 
faisceaux  ligneux,  disposition  qui  a  été,  ici  aussi,  et  toujoui^s 
pour  la  même  cause,  méconnue  par  M.  Clos  (/oc.  cit.,  p.  29), 
1^  radicelle  est  également  enveloppée  d'une  poche  endoder- 
mique  simple  dans  toute  son  étendue  (fig.  274). 

Stylidiées.  —  Une  racine  latérale  de  Slylidium  fascicalalum 
a,  sous  l'assise  pilifôre,  huit  assises  corticales,  dont  l'interne 
est  un  endoderme  à  grandes  cellules.  Le  cylindre  central  a  un 
jiéricycle  simple,  cinq  faisceaux  ligneux  non  confluents  et  cinq 
faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène  com- 
prend six  cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux; 
ces  cellules  s'accroissent  radialement  et  se  divisent  tangen- 
tiellement  deux  fois  pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs 
initiales.  En  même  temps,  les  trois  grandes  cellules  endoder- 
miques  superposées  se  dilatent,  se  cloisonnent  radialement  et 
entourent  le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple,  plus  tard 
digérée  à  la  base  et  entraînée  au  sommet  sous  forme  de  bonnet. 

Goodéniécs.  —  Une  racine  latérale  de  Goodenia  radicans 
a,  sous  une  écorce  lacuneuse,  un  cylindre  central  muni  d'un 
péricycle  simple,  de  trois  faisceaux  ligneux  non  confluents  et 
de  trois  faisceaux  libériens  alternes.  La  radicelle  prend  nais- 
sance dans  le  péricycle  en  face  d'un  faisceau  ligneux,  à  la 
manière  ordinaire.  L'endoderme  l'enveloppe  aussi  d'une  poche 
digestive  simple  dans  toute  son  étendue.  Un  peu  avant  la  sortie, 
répiderrae  de  la  radicelle  a  découpé  au  sommet  trois  calottes 
de  calyptre,  et  son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est 

■;•  série,  Bot.  T.  VUI  (Cahier  n<»  5).  M 
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divisée  trois  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endo- 
dermes. 

Ctwurbitacées  (pi.  XVIII,  fig,  275-282).  —  M.  de  Jane- 
zewski  a  étudié  la  formation  des  radicelles  dans  le  Cucurbila 
Pepo.  Sans  donner  à  cet  égard  le  détail  de  ses  observations, 
il  affirme  que  les  choses  s'y  passent  comme  dans  les  Cicer^ 
Pisum  et  PhaseoluSj  c'est-à-dire  que  le  péricycle  de  la  racine 
mère  ne  donne  que  le  cylindre  central  de  la  radicelle,  dont 
l'écorce  et  Tépiderme  dérivent  à  la  fois  de  l'endoderme  et  des 
assises  corticales  internes  de  la  racine  mère  {loc.  cit.^  p.  58, 
1874).  Nous  allons  voir  que  cette  opinion  est  aussi  peu  fondée 
ici  que  chez  les  Légumineuses. 

La  racine  terminale  des  Cucurbitacées  possède,  comme  on 
sait,  la  structure  quaternaire  et  dispose  ses  radicelles  en  quatre 
rangées  vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux  (1). 

Dans  \eSicyos  angulatuSj  par  exemple,  la  racine  terminale 
a,  sous  l'assise  pilifère,  cinq  ou  six  assises  corticales,  dont  la 
dernière  est  un  endoderme  à  petits  plissements.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  parfois  double,  quatre  faisceaux 
ligneux  non  confluents  au  centre,  et  quatre  faisceaux  libériens 
alternes.  L'arc  rhizogène,  comprenant  six  à  dix  cellules,  trois 
à  cinq  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît  radiale- 
meut  ses  éléments  et  les  cloisonne  langentiellement  à  deux 
reprises  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs 
initiales  (fig.  275).  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  en 
même  temps  ses  cellules  et  ne  les  divise  d'abord  que  par  des 
cloisons  radiales,  de  manière  à  envelopper  le  mamelon  d'une 
poche  digestive  simple;  c'est  plus  tard  seulement  que  les 
deux  cellules  terminales  prennent  une  cloison  tangentielle,  de 
sorte  qu'au  moment  de  la  sortie  la  poche  est  double  au  soni- 
raet  (fig.  276)  ;  elle  est  alors  digérée  un  peu  au-dessus  de  sa 
base,  qui  est  incorporée.  L'épiderme  de  la  radicelle  sortante 
n'a  pris  encore  qu'une  seule  cloison  tangentielle  autoui*  de 

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  {Ann.  des  $c.  nat.,  5»  série, 
XUI,  p.212,  1871). 
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Texlrémilé;  son  écorce,  terminée  par  une  initiale,  ne  s'est 
divisée  que  deux  fois  vers  la  base,  où  commence  à  se  faire  le 
raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées  (fig.  ^76). 
Même  structure  quaternaire  de  la  racine  leiminale  et  même 
formation  des  radicelles  dans  le  péricycle  unisérié  chez  le 
Benùicasa  cerifera  (fig.  277).  La  poche  digestive  y  est  encore 
simple  au  début  et  demeure  telle  dans  sa  région  inférieure 
(fig.  278);  mais  elle  prend  plus  tard  une  cloison  taugentielle 
qui  s'étend  à  la  plus  grande  partie  de  sa  surface,  ce  qui  la  rend 
double  non  seulement  au  sommet,  mais  encore  sur  les  flancs 
(fig.  279).  A  la  sortie,  l'épiderme  a  pris  deux  cloisons  tangen- 
tielles  et  est  devenu  triple  au  sommet  ;  Técorce,  terminée  par 
une  initiale  accompagnée  d'un  seul  côté  ou  des  deux  côtés  à  la 
fois  par  un  segment  entier,  s'est  divisée  deux  ou  trois  fois  vers 
la  base,  et  se  raccorde,  à  travers  l'épistèle,  avec  l'endoderme 
de  la  racine  mère  par  l'intermédiaire  des  cellules  triplissées. 
La  racine  terminale  du  Lagenaria  vulgaris  a  la  même  stinic- 
lure  et  produit  ses  radicelles  de  la  même  manière  dans  le  péri- 
cycle  simple,  avec  cette  différence  que  l'épiderme  et  l'écorce 
se  séparent  plus  bas  et  que  l'épistèle  est  plus  courte  que  dans 
les  deux  genres  précédents  (fig.  280).  En  outre,  l'arc  d'endo^ 
derme  superposé  se  divise  ici  de  très  bonne  heure  et  dans 
toute  sa  surface  par  une  cloison  tangentieile,  de  sorte  que  la 
poche  digestive  est  double  dans  toute  son  étendue.  Quelquefois 
elle  est  double  sur  l'un  des  flancs  de  la  radicelle  et  demeure 
simple  sur  le  flanc  opposé  (fig.  280)  ;  quelquefois,  au  contraire, 
elle  est  triple  d'un  côté,  double  de  l'autre  ou  même  triple 
dans  toute  son  étendue,  parce  que  l'assise  sus-endodermique 
accroît  ses  cellules  et  s'ajoute  à  la  poche  endodermique. 

Dans  la  racine  terminale  de  Cucumis  Meloj  le  péricycle  est 
double  en  face  des  faisceaux  ligneux.  L'arc  péricyclique  rhî- 
zogène  accroît  ses  deux  rangs  de  cellules,  mais  c'est  l'assise 
externe  seule,  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives, 
sépare  les  ti*ois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales  ; 
l'assise  interne  ne  donne  que  la  base  du  cylindre  (fig.  281). 
L'arc  d'endoderme  superposé,  ainsi  que  l'arc  sus-endoder- 
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mique  correspondant,  agrandissent  en  même  temps  leurs  cel- 
lules et  enveloppent  la  radicelle  d'une  poche  d'abord  double, 
qui  devient  bientôt  triple  et  quadruple  par  le  cloisonnement 
tangentiel  de  ses  élénjents. 

Dans  la  racine  terminale  du  Cucurbita  PepOy  le  péricycle  est 
triple  et  parfois  quadruple  en  face  des  faisceaux  ligneux.  L'arc 
rhizogène  accroît  toutes  ses  cellules,  mais  c'est  le  rang  externe 
seul  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles,  sépare  les  trois  régions 
de  la  radicelle  avec  leurs  initiales  (fig.  282).  Les  autres  assises 
ne  produisent  que  la  région  inférieure  du  cylindre  central  (1). 
En  même  temps,  non  seulement  l'endoderme,  mais  encore 
les  deux,  trois  ou  même  quatre  assises  corticales  superposées, 
agrandissent  leurs  cellules  et  forment  autour  de  la  radicelle 
une  poche  digestive  épaisse  dès  le  début  et  qui  va  s'épaississant 
encore  plus  tard  par  l'accroissement  radial  et  le  cloisonne- 
ment tangentiel  de  plusieurs  des  assises  qui  la  composent. 

La  grande  épaisseur  de  la  jpoche  digestive  dans  les  Cucumis 
et  les  Cucurbita  a  pour  effet  de  ralentir  chez  ces  plantes  le  cloi- 
sonnement tangentiel  de  l'épiderme  et  de  l'écorce  de  la  radi- 
celle. A  la  sortie,  l'épiderme  de  celle-ci  est  parfois  encore 
simple  ou  seulement  dédoublé  au  sommet,  et  son  écorce  ne 
s'est  divisée  qu'une  ou  deux  fois  vers  la  base. 

En  résumé,  les  radicelles  des  Cucurbitacées  se  forment  tout 
entières  dans  le  péricycle  et,  quand  celui-ci  est  composé,  c'est 
aux  dépens  de  son  assise  externe  seule  que  se  constituent 
leurs  trois  sortes  d'initiales  (2).  La  part  contributive  de 
l'écorce  se  réduit  ici,  comme  partout  ailleurs,  à  la  constitution 
d'une  poche  digestive  plus  ou  moins  épaisse.  L'épaisseur  de 

(I)  Dans  notre  Note  préliminaire  (Bull,  de  la  Soc.  bot<,  %  novembre  1886), 
nous  avons  admis  que,  dans  les  Cucurbita,  rassise  externe  du  péricyeie  ne 
produit  que  répiderme  et  Fécorce  de  la  radicelle,  la  seconde  assise  formant  le 
cylindre  central.  11  y  a  là,  comme  on  voit,  un  point  à  rectiQer. 

{f)  D'après  M.  de  Janczewski  (/or.  cit.,  p.  28),  M.  Eriksson  {loc.  cit., 
p.  419)  et  M.  Flahault  {toc.  cit.,  p.  136),  la  racine  des  Gucorfoitacées  aurait  au 
sommet  un  groupe  d*initiales  communes  à  ses  trois  régions.  On  voit  que  dans 
les  radicelles  les  trois  régions  ont,  au  contraire,  des  initiales  distinctes,  quoique 
peu  différenciées. 
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celle  poche  offre  ici,  suivant  les  plantes,  une  série  de  modifi- 
cations analogues  à  celles  que  nous  avons  rencontrées  dans 
bien  d'autres  familles,  notamment  chez  les  Légumineuses. 
Ouand  elle  est  très  grande,  elle  réagit  sur  Tépiderme  et  sur 
récorce  pour  en  ralentir  Tépaississement  transversal  et,  par 
suite,  le  cloisonnement  tangentiel,  réaction  dont  nous  avons 
déjà  constaté  bien  des  exemples. 

Rmbiacees  (pi.  XIX,  fig.  283-286).  — La  racine  terminale 
do  Cephalanthus  occidentalis  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  à  huit 
assises  corticales,  dontladerniére  est  l'endoderme.  Lecylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  con- 
fluents au  centre  et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc 
rhizogène  péricyclique  comprend  six  ou  sept  cellules,  situées 
toutes  du  même  côté  d'un  faisceau  ligneux;  il  accroît  radiale- 
ment  ses  éléments  et  les  cloisonne  deux  fois  tangentiellement 
pour  d^ager  les  trois  régions  avec  leurs  initiales  (fig.  285).  Le 
mamelon  ainsi  formé  se  dirige  dans  l'écorce  sous  une  dévia- 
lion  de  45  degrés,  et  toutes  les  radicelles  primaires  sont,  en 
conséquence,  disposées  en  quatre  séries  équidistantes.  L'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  ne  les  cloisonne 
que  radialement,  de  façon  à  envelopper  le  mamelon  d'une 
poche  digestive  simple.  Cette  poche  est  bientôt  digérée  sur 
les  flancs  et  ne  persiste  qu'au  sommet  sous  forme  de  bonnet 
(fig.  286).  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  simple  sur 
les  côtés,  a  découpé  autour  de  l'extrémité  trois  calottes  de 
calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée 
trois  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  terminale  et  même  for- 
mation des  radicelles  avec  poche  endodermique  simple,  digérée 
sur  les  flancs  et  formant  un  bonnet  à  l'extrémité,  dans  les 
autres  Rubiacées  étudiées,  notamment  dans  les  Sherardia 
urvensUj  Galium  ValantiufHj  Asperula  arvensis,  Phyllis  nobla^ 
Riciardsonia  scabra^  etc.  Ce  qui  varie,  c'est  la  grandeur  de  la 
déviation,  qui  est  tantôt  de  45  degrés,  tantôt  notablement  plus 
petite.  Les  quatre  séries  de  radicelles  sont  alors  rapprochées 


deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux.  C'est  ce  qui 
explique  que  M.  Clos,  loul  en  reconnaissant  que  la  disposition 
est  en  général  quadrisériée  dans  ces  plantes,  n'y  ait  vu  quel- 
quefois que  deux  rangs  de  radicelles  {loc.  cit.j  p.  26). 

Une  racine  latérale  d'Asperula  taurina  a,  dans  son  cylindre 
central,  un  péricycle  simple,  quelquefois  double  en  face  des 
faisceaux  ligneux,  cinq  faisceaux  ligneux  unisériés  courts 
autour  d'une  large  moelle  et  cinq  petits  faisceaux  libériens 
alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogëne,  dont  le  milieu  corres- 
pond à  un  faisceau  ligneux,  produit  la  radicelle  comme  d'or- 
dinaire (fig.  283).  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  aussi 
ses  cellules  et  forme  une  poche  simple,  qui  persiste  plus  long- 
temps latéralement  que  dans  les  radicelles  de  la  racine  termi- 
nale. A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  découpé  deux 
calottes  de  calyptre,  et  son  écorce,  teiminée  par  une  ou  deux 
initiales,  s'est  divisée  trois  fois  vers  la  base  (fig.  284).  Quand 
l'arc  péricyclique  est  double,  c'est  le  rang  externe  seul  qui 
donne  les  trois  sortes  d'initiales. 

Valérianées  (pi.  XIX,  lîg.  287).  —  La  racine  terminale 
des  Centranthus  (C.  Calcitrapaj  C.  nervostis)  a,  sous  l'assise 
pilifëre,  six  à  huit  assises  corticales,  dont  l'interne  est  l'en- 
doderme. Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux 
faisceaux  ligneux  confluents  et  deux  faisceaux  libériens  (1). 
L'arc  péricyclique  rhizogène,  situé  latéralement  par  rapport  à 
un  faisceau  ligneux,  produit,  suivant  la  règle  ordinaire,  une 
radicelle  dont  la  déviation  est  d'environ  35  degrés.  Toutes  les 
radicelles  sont  donc  insérées  en  quatre  séries,  rapprochées 
deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux.  L'endoderme 
enveloppe  le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple  jus- 
qu'après la  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle 
a  découpé  deux  calottes  de  calyptre,  et  son  écorce,  terminée 
par  deux  initiales,  s'est  divisée  deux  fois  vers  la  base,  où  se 
fait  le  raccord  des  endodermes. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  terminale  et  même  for- 
Ci)  Ph.  Van  Tiegliem,  Mémoire  sur  la  racine  {loc,  cit.,  p.  241). 
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malion  des  radicelles,  avec  poche  endodermique  simple,  dans 
les  Valeriana  officinaliSy  Valerianella  hamata,  fallax  (fig.  287) 
et  discoidea,  Fedia  gracilifolia^  etc.  La  déviation  varie,  et  c'est 
ce  qui  explique  que  M.  Clos  ait  attribué  à  ces  plantes  deux, 
trois  ou  quatre  séries  de  radicelles  {loc.  cit.j  p.  26). 

Capri foliacées  (pi.  XIX,  fig.  288-292).  —  Une  racine  laté- 
rale à'Adoxa  Moschatellina  a,  sous  l'assise  pilifère,  quatre 
assises  corticales,  dont  l'interne  est  l'endoderme.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  con- 
fluents et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique 
rhizogène  a  six  cellules,  toutes  situées  du  même  côté  d'un 
faisceau  ligneux  (fig.  288).  Ces  cellules  s'accroissent  radiale- 
ment,  puis  se  divisent  par  deux  cloisons  tangentielles  pour 
découper  les  trois  régions  avec  leurs  initiales.  Le  mamelon 
ainsi  formé  se  dirige  dans  l'écorce  en  faisant  une  déviation  de 
45  degrés.  Toutes  les  radicelles  sont  donc  disposées  en  quatre 
séries  équidistanles.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
cellules  et  forme  une  poche  digestive  simple  dans  toute  son 
étendue,  bientôt  détachée  un  peu  au-dessus  de  la  base  (fig.  288). 
A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  n'a  découpé  au  sommet 
qu'une  calotte  de  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  deux 
initiales  entre  deux  segments  entiers,  ne  s'est  divisée  qu'une 
fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Une  racine  de  Viburnum  rigidum  a,  sous  l'assise  pilifère, 
une  écorce  épaisse,  dont  l' avant-dernière  assise  porte,  sur 
les  faces  latérales  et  transverses  de  chacune  de  ses  cellules, 
un  cadre  fortement  épaissi  et  lignifié;  tous  ensemble,  ces 
cadres  rectangulaires  constituent  le  réseau  sus-endodermique 
de  soutien,  dont  l'un  de  nous  a  signalé  l'existence  et  étudié 
les  variations  dans  la  famille  des  Caprifoliacées  (1)  ;  ce  réseau 
est  précoce;  il  est  déjà  constitué  au  niveau  où  naissent  les 
radicelles  (fig.  291).  Le  cylindre  central  a  trois  faisceaux 
ligneux  non  confluents,  trois  faisceaux  libériens  alternes  et 

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Sur  le  réseau  sns-endodermique  des  Caprifoliacées 
{Bull,  de  la  Soc.  bot.,  séance  du  21  juin  1887). 
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un  péricycle  double  en  face  des  faisceaux  ligneux,  simple  en 
face  des  faisceaux  libériens.  L'arc  péricyclique  rhizogènc, 
dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  radia- 
leraent  ses  deux  rangs,  mais  c'est  le  rang  externe  seul  qui, 
par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  sépare  les  trois 
régions  avec  leurs  initiales;  le  rang  interne  ne  produit  que 
la  base  du  cylindre  central  (fig.  292).  En  môme  temps,  l'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  forme  autour  de 
la  radicelle  une  poche  digestive  d'abord  simple,  plus  tard 
dédoublée  par  une  cloison  tangentielle  au  sommet  (fig.  292). 
Cette  poche  attaque  d'abord  l'assise  sus-endodermique ,  dont 
les  cadres  d'épaississement  s'amincissent  et  s'effacent  peu  à 
peu,  puis  la  dissout  complètement;  après  quoi,  elle  digère 
successivement,  comme  partout  ailleurs,  toutes  les  autres 
assises  corticales.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  qui 
se  cloisonne  très  activement  au  sommet,  a  découpé  dix  à 
douze  assises  formant  une  épaisse  calyptre.  Son  écorce,  ter- 
minée par  deux  initiales,  s'est  divisée  une  dizaine  de  fois  vers 
la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Dans  une  racine  de  la  même  plante,  n'ayant  que  deux  fais- 
ceaux ligneux  et  libériens,  le  péricycle  est  simple  tout  autour 
et  la  radicelle  se  forme  de  la  même  manière  dans  ce  péricycle 
unisérié,  avec  cette  différence  que  son  arc  générateur  est  tout 
entier  situé  du  même  côté  d'un  faisceau  ligneux  et  que  sa 
déviation  est  d'environ  45  degrés.  Toutes  les  radicelles  y  sont 
donc  disposées  en  quatre  séries  équidistanles. 

Une  racine  à  structure  ternaire  de  Lonicera  confma  forme 
de  même  ses  radicelles  dans  un  péricycle  simple;  mais  ici  la 
poche  digestive  demeure  formée  d'une  seule  assise  dans  toute 
son  étendue. 

Une  racine  de  Sambucus  nigra  a,  sous  l'assise  pilifère,  une 
dizaine  d'assises  corticales,  dont  l'avant-dernière  est  dépourvue 
de  cadres  d'épaississement  et  dont  la  dernière  est  un  endo- 
derme à  petites  cellulee  aplaties  munies  d'étroits  plissements. 
Le  cylindre  central  a  quatre  faisceaux  ligneux  et  quatre  fais- 
ceaux libériens  alternes  autour  d'une  moelle;  le  péricycle  est 


ORIGINE  DES   RADICELLES   DES   DICOTYLÉDONES.         ^265 

simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens,  double  en  face  des 
faisceaux  ligneux.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu 
correspond  à  un  faisceau  ligneux,  comprend  en  laideur  sept 
à  onze  cellules.  Il  accroît  radialement  et  cloisonne  ses  deux 
rangs;  mais  c'est  l'assise  externe  seule  qui,  par  deux  cloison- 
nements tangentiels  successifs,  sépare  en  dedans  la  périphérie 
du  cylindre  central  avec  son  initiale,  au  milieu  Técorce,  en 
dehors  Tépiderme  (fig.  289).  Le  rang  interne,  dont  les  cellules 
s'allongent  pourtant  radialement  beaucoup  plus  que  celles  de 
l'assise  externe,  ne  produit  que  la  partie  inférieure  et  interne 
du  cylindre  central.  En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  super- 
posé dilate  ses  cellules  et  les  cloisonne  tangentiellement  dans 
sa  région  médiane,  de  manière  à  envelopper  le  mamelon 
d'une  poche  digestive,  simple  à  la  base,  double  autour  de 
l'extrémité  (fig.  290),  plus  tard  digérée  autour  de  la  base  et 
soulevée  en  forme  de  bonnet.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la 
radicelle  a  pris  sept  ou  huit  cloisons  tangentielles  au  sommet 
et  formé  une  épaisse  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  une 
initiale,  s'est  divisée  cinq  ou  six  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le 
raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 

Dans  une  racine  plus  épaisse  de  la  même  plante,  pourvue 
de  dix  faisceaux  ligneux  et  libériens  autour  d'une  moelle  plus 
large,  le  péricycle  comptait  trois  assises  en  dehors  du  bois, 
deux  en  dehors  du  liber  (fig.  289  et  290).  Néanmoins,  c'était 
encore  le  rang  externe  de  l'arc  péricyclique  qui  seul  produi- 
sait non  seulement  l'épiderme  et  l'écorce,  mais  encore  la  péri- 
phérie du  cylindre  central  avec  son  initiale  ou  sa  paire  d'ini- 
tiales; les  deux  autres  assises  ensemble  ne  formaient  que  la 
région  interne  et  basilaire  du  cylindre. 

Dans  une  radicelle  de  la  môme  plante,  enfin,  où  les  fais- 
ceaux ligneux  et  libériens  se  réduisent  à  deux,  le  péricycle  est 
simple  tout  autour.  La  radicelle  d'ordre  supérieur  y  naît  sui- 
vant la  règle  ordinaire,  mais  elle  est  latéralement  située  par 
rapport  à  un  faisceau  ligneux,  de  manière  à  faire  une  déviation 
d'environ  40  à  45  degrés.  Toutes  ces  radicelles  sont  donc  dis- 
posées en  quatre  rangées  presque  équidistantes. 
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Dipsacées  (pi.  XIX,  fig.  293).  —  La  racine  terminale  du 
Dipsacus  laciniatus  a,  sous  l'assise  pilifère,  huil  assises  corti- 
cales, dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre  central  a 
un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  non  confluents 
et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhizo- 
gène  comprend  huit  cellules,  sept  d'un  côté  d'un  faisceau 
ligneux,  une  de  lautre.  Ces  cellules  s'accroissent  mdialement 
et  se  cloisonnent  ensuite  tangentiellementàdeux  reprises  pour 
séparer  les  trois  régions  (fig.  293).  Le  mamelon  ainsi  consti- 
tué se  dirige  dans  l'écorce  avec  une  déviation  d'environ  40  à 
45  degrés  et  par  conséquent  toutes  les  radicelles  primaires 
sont  disposées  en  quatre  séries  presque  équidistantes  ;  aussi 
la  disposition  quadrisériée  a-t-elle  été  reconnue  dans  ce  cas 
par  M.  Clos.  L'arc  d'endoderme  superposé,  comprenant  six 
ou  sept  cellules,  dilate  en  même  temps  ses  éléments  et  les 
divise  par  des  cloisons  radiales,  enveloppant  ainsi  le  mamelon 
d'une  poche  digestive  simple  dans  toute  son  étendue.  Â  la 
sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  a  découpé  au  sommet  quatre 
calottes  de  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale 
avec  un  ou  deux  segments  entiers,  s'est  divisée  trois  ou  quatre 
fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  terminale  et  même  for- 
mation des  radicelles  dans  les  Scabiosa  succisa,  Knautia 
arvensis  et  Cephalaria  pilosa. 

Composées  (pi.  XIX,  fig.  294-299). —  La  racine  terminale  des 
Composées  offre,  suivant  les  genres,  une  structure  quaternaire  : 
HelianthuSy  BidenSjXanthiumjScorzonera^  etc.,  ou  une  struc- 
ture binaire  :  Cichoriumj  Lactuca^  CarduuSj  Anthémis^  Chry- 
santhenium^  etc.  (1).  Dans  le  premier  cas,  qui  est  le  plus  rare, 
les  radicelles  sont  disposées  en  quatre  séries  équidistantes, 
dont  deux  correspondent  aux  cotylédons  ;  elles  sont  iso- 
sliques.  Dans  le  second,  qui  est  le  plus  fréquent,  elles  sout 

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  {loc.  cit.,  p.  242).  —  Mémoire 
sur  les  canaux  sécréleurs  des  plantes  {ibid,,  p.  29).  —  Second  mémoire  sur 
les  canaux  sécréteurs  des  plaïUes  (t6id.,  p.  6). 
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disposées  en  quatre  séries  plus  ou  moins  rapprochées  deux  par 
deux  du  côté  des  faisceaux  lij^eux  et  dont  aucune  ne  corres- 
pond aux  cotylédons  ;  elles  sont  diplostiques.  Il  faut  ajouter 
que  les  pivots  quaternaires  deviennent  souvent  binaires  en 
s*ainincissant  daos  leur  région  inférieure  et  qu'alors  la  pre- 
mière disposition  des  radicelles  fait  place  à  la  seconde  {Helian- 
iku$^  etc.).  La  constance  de  la  disposition  tétraslique,  sous 
Tune  ou  l'autre  forme,  dans  la  famille  des  Composées,  et 
d'autre  part  la  différence  fondamentale  qui  existe  entre  les  deux 
sortes  de  disposition  tétrastique  suivant  que  la  racine  est  qua- 
ternaire ou  binaire,  ont  également  échappé  à  M.  Clos,  qui 
attribue  à  ces  plantes  deux,  trois,  quatre  et  même  cinq  séries 
de  radicelles,  suivant  les  genres  et  les  espèces  {loc.  cU.y 
p.  47, 1848). 

M.  Reinke  (bc.  cit.^  p.  30, 1871)  et  plus  tard  M.  de  Jane- 
zewski  (loc.  cit.y  p.  54,  1874)  ont  étudié  la  formation  des 
radicelles  dans  la  racine  terminale  quaternaire  de  VHelian- 
ikus  annuus.  Nous  ne  pouvons  que  confirmer  sur  ce  point  ta 
parfaite  exactitude  des  observations  de  M.  de  Janczewski.  Le 
cylindre  central  de  cette  racine  a  un  péricycle  simple,  quatre 
faisceaux  ligneux  confluents ,  et  quatre  faisceaux  libériens 
alternes.  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  huit  cellules, 
quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cellules  s'ac- 
croissent radialement,  puis  se  cloisonnent  tangentiellement 
deux  fois  de  suite  pour  séparer  les  trois  régions  avec  l'épi- 
>tèle.  En  même  temps ,  l'arc  d'endoderme  superposé,  qui 
demeure  simple  tandis  que  vis-à-vis  de  chaque  faisceau  libérien 
il  se  dédouble  et  se  creuse  de  méats  oléifères,  dilate  ses  cel- 
lules et  entoure  le  mamelon  d'une  poche  digestive  d'abord 
simple,  mais  bientôt  dédoublée  par  un  cloisonnement  tan- 
gentiel  autour  de  l'extrémité;  plus  tard,  chacune  des  deux 
assises  divise  de  nouveau  ses  cellules  extrêmes  et  la  poche 
est  quadruple  au  sommet.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radi- 
celle, simple  sur  les  flancs,  a  pris  autour  de  l'extrémité  cinq 
cloisons  tangentielles  et  découpé  sous  la  poche  autant  de 
futures  calottes  de  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  deux 
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initiales  accompagnées  parfois  d'un  ou  deux  segments  entiers, 
s'est  divisée  quatre  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des 
endodermes  par  les  cellules  triplissées. 

Même  structure  quaternaire  de  la  racine  terminale  et  même 
formation  des  radicelles  avec  poche  endodermique  dans  les 
Bidenspilosa  (fig.  294),  Xanthium  macrocarpuniy  Zinnia  mnl- 
tifida  et  Hoogeanay  Scorzonera  hispanica^  etc. 

La  racine  terminale  du  Callistephus  sinensis  a,  sous  l'assise 
pilifère,  six  à  huit  assises  corticales,  dont  la  dernière  est  un 
endoderme  à  grandes  cellules,  simple  vis-à-vis  des  faisceaux 
ligneux  du  cylindre  central,  dédoublé  vis-à-vis  des  faisceaux 
libériens  dans  une  largeur  de  deux  à  quatre  cellules  et  creusé 
en  ces  places  d'un  à  trois  méats  oléifères.  Le  cylindre  central 
a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  unisériés  con- 
fluents et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique 
rhizogène  comprend  cinq  ou  six  cellules,  situées  toutes  du 
même  côté  d'un  faisceau  ligneux,  entre  le  vaisseau  le  plus 
étroit  et  le  bord  de  l'arc  oléifère  supralibérien.  Ces  cellules 
s'accroissent  radialement  et  se  divisent  ensuite  par  deux 
cloisons  tangentielles  successives  pour  séparer  les  trois  régions 
et  l'épistèle  (fig.  299).  Le  mamelon  ainsi  formé  se  dirige 
dans  l'écorce  avec  une  déviation  de  45  degrés.  Toutes  les 
radicelles  primaires  sont  donc  disposées  en  quatre  séries  équi- 
distantes.  En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate 
ses  trois  à  cinq  cellules  et  forme  une  poche  digestive  d*abord 
simple,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  se  dédoubler  par  une  cloison 
tangentielle  tout  autour  de  l'extrémité;  quelquefois  même 
chacune  des  assises  se  dédouble  de  nouveau  dans  ses  cellules 
extrêmes  et  la  poche  est  quadruple  au  sommet.  Plus  tard  elle 
est  digérée  circulairement  à  la  base.  A  la  sortie,  l'épiderme 
de  la  radicelle,  simple  sur  les  flancs,  n'a  découpé  autour  de 
l'extrémité  qu'une  seule  calotte  de  calyptre.  Son  écorce,  ter- 
minée par  deux  initiales,  ne  s'est  divisée  aussi  qu'une  fois 
vers  la  base,  où  commence  à  se  faire  le  raccord  des  endo- 
dermes par  les  cellules  triplissées. 

Dans  la  racine  terminale  du  Carduncellus  mitissimtiSy  dont 
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la  slruclure  esl  également  binaire,  Tendoderine  se  dédouble 
et  se  creuse  de  petits  méats  oléifères  dans  toute  son  étendue 
(ûg.  297).  Le  mamelon  radicellaire,  formé  dans  le  péricycle 
avec  une  déviation  de  45  degrés,  est  donc  enveloppé  d'une 
poche  digestive  double  dès  le  début  et  creusée  de  méats  oléi- 
fères dans  son  épaisseur.  Plus  tard  l'assise  externe  est  digérée 
à  son  tour  et  l'huile  est  expulsée;  mais  en  même  temps  l'as- 
sise interne  se  divise  par  une  cloison  tangentielle  et  la  poche 
demeure  double  au  sommet  (fig.  298). 

Dans  la  racine  terminale  dnCichorium Inty bus j qui  est  aussi 
binaire,  l'arc  péricyelique  rhizogène  chevauche  sur  le  faisceau 
ligneux  ;  de  ses  six  cellules,  quatre  sont  d'un  côté,  deux  de 
l'autre  (fig.  294).  11  en  résulte  que  la  déviation  est  plus  petite 
et  que  les  quatre  séries  de  radicelles  sont  rapprochées  deux 
par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux.  Aussi,  dans  ce  genre 
et  dans  tous  les  cas  semblables,  M.  GIos  n'altribue-t-il  à  la 
racine  que  deux  rangs  de  radicelles  {loc.  cit.,  p.  27).  Lorsque 
deux  radicelles  se  forment  alors  au  môme  niveau  en  corres- 
pondance avec  le  même  faisceau  ligneux,  elles  s'unissent  en 
une  radicelle  double  plus  grosse,  située  exactement  en  face  du 
faisceau  ligneux.  En  outre,  la  poche  endodermique  demeure 
ici  simple  jusqu'après  la  sortie. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  terminale  et  môme 
formation  des  radicelles  dans  plusieurs  autres  Composées  étu- 
diées sous  ce  rapport,  notamment  dans  les  Crépis  nixensis, 
Lactuca  angmtana,  Tragopogon  /loccosum,  Gcropogon  glabrum, 
Achyrophorm  maculaluSy  Arnoseris  pusilla,  Ambcrboa  mos- 
chatay  Cirsium  fimbriatunij  Atractylis  cancellatUj  Tripteris 
cheiranlkifoliaj  Artemisia  arborescensy  Chrgsant/iemum  cari-- 
natum,  Anacyclus  tomentosus,  Madia  saliva^  Galinsoga  bra- 
chystephanay  Tagetes  patula,  Spilanthes  oleracea,  Acroclinium 
rosemiy  etc.  Ce  qui  varie,  c'est  l'épaisseur  de  la  poche  endo- 
dermique, qui  tantôt  se  dédouble  au  sommet  comme  dans  les 
Callistephm  {Amberboa,  etc.),  tantôt  demeure  simple  dans 
toute  son  étendue  comme  dans  les  Cichorium  (Crépis,  Galin- 
sogUy  Tripteris  y  etc.).  Ce  qui  varie  encore,  c'est  la  grandeur  de 
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la  déviation  el  par  suite  lo  degré  de  rapprochement  deux  par 
deux  des  quatre  séries  de  radicelles. 

Une  racine  latérale  de  Solidago  virga^aurea  a,  dans  son 
cylindre  central,  un  péricycle  simple,  six  faisceaux  ligneux  et 
autant  de  faisceaux  libériens  alternes ,  autour  d'une  lai^e 
moelle.  L'arc  péricyclique  rhizogëne,  dont  la  cloison  médiane 
correspond  à  un  faisceau  ligneux,  produit  comme  d'oi^di- 
naire  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec  leurs  initiales,  et  le 
mamelon  est  entouré  d'une  poche  endodermique  simple. 


RÉSUMÉ  DE  L  ÉTUDE   DES   DICOTYLÉDONES 

Au  cours  de  ce  premier  chapitre,  nous  avons  étudié  la  for- 
mation des  radicelles  dans  la  racine  terminale ,  dans  une 
racine  latérale  ou  dans  une  radicelle  antérieure ,  chez  cent 
cinquante  familles  de  Dicotylédones,  c'est-à-dire  dans  la 
presque  totalité  de  celte  grande  classe  (1).  On  accordera  donc 
quelque  degré  de  généralité  aux  résultats  d'ailleurs  très  simples 
qui  découlent  de  cette  longue  série  de  recherches. 

Partout  la  radicelle  se  forme  tout  entière  dans  le  péricycle, 
aux  dépens  d'une  plage  circulaire,  qui  comprend  au  moins 
deux  cellules  en  largeur. 

Si  le  péricycle  est  simple,  les  cellules  de  la  plage  rhizogène 
s'accroissent  radialement,  puis  se  divisent  par  une  cloison 
taugentielle  en  deux  assises.  Les  cellules  de  l'assise  interne 
constituent  le  cylindre  central.  Les  cellules  de  l'assise  externe 
se  divisent  de  nouveau  par  une  cloison  taugentielle  et  donnent, 
par  leur  rang  interne  l'écorce,  par  leur  rang  externe  l'épi- 
derme.  Ce  second  cloisonnement  tangentiel  ne  porte  pas  sur 
toutes  les  cellules  de  la  plage  ;  il  laisse  en  dehors  de  lui  au 
moins  une  cellule  tout  autour,  et  il  y  a  à  la  base  une  zone 

(1)  Dans  les  familles  les  plas  fastes,  nous  avons  examiné  plusi«ars  genres» 
'oinme  types  des  principales  tribus,  et  noas  aTons  à  direrses  reprises  éteoda 
notre  examen  à  plusieurs  espèces  du  même  genre.  Afec  un  réseau  d'obsenra- 
lions  aussi  serré,  il  y  a  lieu  de  croire  qu*aucune  modification  de  quelque 
importance  ne  nous  a  échappé. 
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annulaire  qui  n'est  ni  l'épiderme,  ni  l'écoi^ce  :  c'est  répisièle. 
Les  trois  régions  de  la  radicelle,  ou  mieux  ses  quatre  régions, 
si  Ton  tient  compte  de  Tépistèle,  sont  ainsi  constituées  dès 
le  début. 

Les  quatre  régions  s'accroissent  ensuite  et  se  cloisonnent 
comme  il  a  été  expliqué  en  général  page  16  et  suivantes  ;  il 
est  inutile  d'y  revenir.  Rappelons  seulement  que  les  initiales 
du  cylindre  central,  de  l'écorce  et  de  l'épiderme  dérivent  de 
la  cellule  médiane  de  l'arc  rhizogène,  si  le  nombre  de  ses 
éléments  est  impair,  de  l'une  de  ses  deux  cellules  médianes 
ou  plus  rarement  à  la  fois  de  ses  deux  cellules  médianes,  si  le 
nombre  en  est  pair.  La  radicelle  proprement  dite  procède 
donc  le  plus  souvent  d'une  seule  cellule  péricyclique;  quel- 
quefois de  deux  cellules  équivalentes.  Toutes  les  autres  cel- 
lules de  l'arc  rhizogène ,  en  nombre  variable,  ne  jouent  qu'un 
rôle  accessoire,  ne  sont  que  des  cellules  annexes. 

Si  le  péricycle  a  deux,  trois  ou  de  plus  nombreuses  assises, 
presque  toujours  l'assise  externe  se  comporte  exactement 
comme  il  vient  d'être  dil  pour  l'assise  unique  quand  il  est 
simple,  c'est-à-dire  donne  à  elle  seule  toute  la  radicelle  pro- 
pi*ement  dite  ;  l'assise  interne,  ou  les  assises  internes  quand 
il  y  en  a  plus  de  deux,  s'accroissent  aussi  et  se  cloisonnent, 
mais  contribuent  seulement  à  produire  la  région  inférieure  de 
la  radicelle.  Les  exceptions  à  cette  règle  sont  très  rares  et 
accidentelles.  L'une  des  plus  intéressantes  est  offerte  par  la 
racine  terminale  des  Gannabinées  {Cannabis,  Humulus).  L'as- 
sise externe  du  péricycle  n'y  produit  que  l'épiderme  de  la 
radicelle  ;  c'est  la  seconde  assise  qui  en  donne  à  la  fois  l'écorce 
et  le  cylindre  central.  Dans  les  radicelles  primaires  et  d'ordre 
plus  élevé  de  ces  mêmes  plantes,  le  péricycle  est  simple  et 
tout  redevient  normal. 

Quand  la  racine  a  plus  de  deux  faisceaux  ligneux  et  libé- 
riens, les  radicelles  sont  situées  en  face  des  faisceaux  ligneux; 
leur  disposition  est  isostique.  Quand  elle  a  seulement  deux 
faisceaux  ligneux  et  libériens,  cas  très  fréquent,  comme  on  l'a 
vu,  chez  les  Dicotylédones,  les  radicelles  font  avec  les  fais- 
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ceaux  ligneux  une  déviation  plus  ou  moins  grande;  leur  dispo- 
sition est  diplostique.  Celte  disposition  diplostique  peut  s'in- 
troduire déjà  dans  les  racines  à  structure  ternaire.  Trois 
familles  seulement  font  exception  à  cette  règle  de  position  : 
les  Ombellifères,  les  Araliées  et  les  Pittosporées.  Le  péricycle 
y  étant  consacré  à  la  formation  de  l'huile  essentielle  en  face 
des  faisceaux  ligneux,  la  disposition  isostique  n'y  est  pas  pos- 
sible et  c'est  la  règle  diplostique  qui  gouverne  tous  les  cas. 

Une  fois  formée  et  disposée  dans  le  péricycle  comme  il 
vient  d'être  dit,  la  radicelle  grandit  et,  en  s'accroissant,  elle 
attaque  et  digère  l'écorce  de  la  racine  mère,  pour  se  nourrir 
de  sa  substance  ;  en  même  temps  elle  se  fraie  un  chemin  vers 
l'extérieur.  C'est  dans  ce  phénomène  de  croissance  interne  et 
de  digestion  qu'on  observe,  d'une  famille  à  l'autre,  d'un  genre 
à  l'autre  dans  la  même  famille  et  parfois  d'une  espèce  à  l'autre 
dans  le  même  genre,  les  différences  les  plus  marquées. 

Quelquefois  l'endoderme  est  digéré  comme  le  reste  de 
l'écorce  et  tout  d'abord  :  c'est  le  cas  le  plus  simple  ;  la  radi- 
celle est  nue  et  sa  coiffe,  au  moment  de  la  sortie,  se  réduit  à 
sa  calyptre  (Crucifères,  beaucoup  de  Capparidées,  de  Papavé- 
racées,  de  Fumariacées,  de  Résédacées,  de  Cary ophy liées, 
Crassulacées,  Portulacées,  Illécébrées,  beaucoup  de  Ghénopo- 
diacées,  d'Amarantacées,  d'Aizoacées,  Basellées,  Cactées, 
Bégoniées). 

Le  plus  souvent,  au  contraire,  l'endoderme  s'accroît  et 
enveloppe  la  radicelle  d'une  poche,  qui  attaque  et  digère 
l'écorce.  Cette  poche  digestive  est  simple  dans  toute  son  éten- 
due, ou  simple  sur  les  flancs  et  dédoublée  une  ou  plusieurs 
fois,  de  dehors  en  dedans,  autour  de  l'extrémité,  ou  double 
dans  toute  son  étendue,  ou  enfin  double  à  la  base  et  s'épais- 
sissant  davantage  au  sommet  par  de  nouveaux  cloisonnements 
centripètes.  Avant  la  sortie,  elle  est  quelquefois  digérée  sur 
les  flancs  et  ne  persiste  qu'au  sommet  en  forme  de  bonnet;  ou 
bien  elle  n'est  digérée  qu'à  la  base  et  circulairement  ;  ou  bien 
sans  être  digérée  en  aucun  point,  elle  se  détache  par  glisse- 
ment d'avec  sa  zone  inférieure,  qui  reste  incorporée  à  l'épi- 
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slèle.  Dans  lous  les  cas,  elle  est  entraînée  par  la  radicelle  et,  à 
la  sortie,  la  portion  caduque  de  la  radicelle,  c'est-à-dire  sa 
coiffe,  se  compose  de  cette  poche  endodermique  plus  ou  moins 
épaisse  et  de  la  calyptre.  Enûn,  quelquefois  une,  deux  ou  un 
plus  grand  nombre  des  assises  corticales  internes  échappent  à 
la  digestion  et  se  joignent  à  Tendoderme  pour  entourer  la 
radicelle  d'une  poche  plus  épaisse  que  d'ordinaire  (diverses 
Sterculiacées,  Légumineuses,  Rosacées,  Cucurbitacées,  etc.). 

Après  la  sortie  de  la  radicelle  et  la  chuie  de  la  poche,  l'as- 
sise externe  de  l'épiderme  composé  se  détache  en  laissant 
adhérent  à  l'écorce  le  manchon  inférieur  d'épiderme  simple  ; 
elle  forme  ainsi  la  première  calotte  de  la  calyptre  ;  plus  tard, 
la  seconde  assise  se  détache  de  même,  en  laissant  adhéi^nte  à 
Técorce,  dans  la  zone  qui  sépare  son  bord  de  celui  de  la  pre- 
mière, rassise  interne  de  l'épiderme  dédoublé,  mise  à  nu  par 
la  chute  de  la  première  calotte  ;  elle  constitue  de  la  sorte 
la  seconde  calotte  de  la  calyptre.  Les  autres  assises  se  déta- 
chent ensuite  de  la  même  manière  et  les  diverses  calottes  de 
la  calyptre  s'exfolient  ainsi,  h  mesure  quil  se  forme  de  nou- 
velles assises  à  l'intérieur  parle  cloisonnement  tangentiel  des 
initiales  de  l'épiderme.  C'est  l'assise  à  gradins  formée  par 
l'ajustement  bout  à  bout  de  ces  zones  annulaires  de  plus  en 
plus  profondes,  dont  l'inférieure  seule  est  formée  par  l'épia 
derme  tout  entier,  qui,  une  fois  mise  à  nu,  devient  l'assise 
pilifère.  L'assise  pilifère  est  donc  l'assise  la  plus  intemd  de 
l'épiderme  composé;  elle  n'est  pas  Tépiderme  tout  entier;, 
excepté  dans  son  manchon  inférieur  situé  dans  l'intérieur 
de  la  i*acine  mère;  mais  elle  est  pourtant  de  nature  épîderi- 
mique. 

Seules,  les  Nymphéacées  font  exception  à  cette  ràgte.^  La 
chute  de  la  première  assise  de  l'épiderme  composé  y  eotraln|s 
celle  du  manchon  inférieur  d'épiderme  simple;  la:eéiuteide 
la  seconde  assise  entraîne  de  même  celle  de  ki  Bùne  formif 
par  l'assise  interne  de  l'épiderme  dédoublé,  et  ainsi  de  suite. 
De  l'épiderme  rien  ne  subsiste  donc  à  la  surface  de  la  raeix^e, 
dont  l'écorce  est  mise  à  nu.  C'est  alors.  Kassiâe  /exieroe  de 

7«  série,  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n"  5).  18 
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récorce,  ou  Texoderme,  qui  devient  l'assise  pilifère.  En  uu 
mot,  les  Nyraphéacées  sont  liorhizes,  tandis  que  toutes  les 
autres  Dicotylédones  sont  climacorhizes. 


CHAPITRE  II 

RADICELLES  DES  MONOGOTYLÉDONES 

L'origine  des  radicelles  des  Monocotylédones  a  été  étudiée 
d'abord  par  MM.  Nâgeli  etLeitgeb  en  4868,  chez  le  Pontederia 
crassipes  et  VOryza  saliva  (1),  puis  par  M.  Reinke,  en  1871, 
ddins\ePistiaSlratiotes{%,  enfin  par  M.de  Janczewski,  en  1874, 
chez  les  Pis  lia  SlralioleSy  A  lisma  Plantage  j  Sagiltaria  sagilli- 
folia  et  Zea  Mays  (3).  On  n'avait  donc  examiné  sous  ce  rapport 
que  six  genres,  représentant  seulement  quatre  familles.  L'étude 
de  ces  quelques  exemples  conduisait  à  distinguer  chez  les 
Monocotylédones  trois  types  de  formation  des  mdicelles.  Dans 
le  premier,  la  radicelle  procède  tout  entière  du  péricycle  de 
la  racine  mère;  l'endoderme  de  la  racine  mère  contribue  seu- 
lement à  former  la  coiffe  de  la  radicelle  {lea^  Oryza,  Sagil- 
tariaj  Alisnia).  Dans  le  second,  l'endoderme  delà  racine  mère 
forme  toute  la  coiffe  de  la  radicelle  (Pontederia).  Daus  le 
troisième,  il  produit  non  seulement  la  coiffe,  mais  encore 
l'épidermede  la  radicelle  (Pislia). 

En  reprenant  l'étude  des  plantes  observées  par  les  auteurs 
précédents,  et  surtout  en  étendant  nos  recherches  à  un  grand 
nombre  d'autres  genres,  pris  dans  toutes  les  familles  impor- 
tantes de  la  classe,  nous  sommes  amvés  à  nous  convaincre 
qu'il  n'y  a  en  réalité  chez  les  Monocotylédones  qu'un  seul  type 
de  formation  pour  les  radicelles,  et  que  ce  type  est  le  même 
que  pour  les  Dicotylédones. 

La  radicelle  y  procède,  en  effet,  toujoui*s  tout  entière  du 
péricycle  de  la  racine  mère,  et  de  la  même  manière  que  chez 

(I)  Nâgeli,  Beiiràge,  IV,  p.  138,  1868. 

(t)  Reinke,  loc.  cit.,  p.  43,  i871. 

(3)  B.  de  Jancsewski,  loc.  cit. y  p.  i3,  187  i« 
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les  Dicotylédones.  Seulement  elle  offre,  suivant  les  plantes, 
diverses  modifications  secondaires.  Certaines  de  ces  modifi- 
cations ont  été  déjà  rencontrées  chez  les  Dicotylédones,  tandis 
que  d'autres  se  montrent  ici  pour  la  première  fois.  Par  contre^» 
plusieurs  de  celles  que  l'on  a  observées  dans  la  première  classe 
ne  se  manifestent  pas  dans  la  seconde.  Ainsi,  par  exemple,  la 
poche  digestive,  qui  faisait  défaut  chez  un  certain  nombre  de 
familles  de  Dicotylédones,  a  été  rencontrée,  à  une  ou  deux 
exceptions  près,  chez  toutes  les  Monocotylédones  étudiées 
jusqu'à  présent.  Nous  n'avons  donc  pas  à  introduire  ici,  sous 
ce  rapport,  la  subdivision  qui  nous  a  été  utile  chez  les  Dicoty- 
lédones, et  nous  allons  étudier  directement  les  principales 
familles  de  cette  classe,  en  considérant  successivement  les 
quatre  ordres  où  elles  se  groupent,  savoir  :  les  Graminidées, 
les  Joncinées,  les  Liliinées  et  les  Iridinées  (1). 

Ce  chapitre  de  notre  mémoire  était  rédigé  lorsque  nous  avons 
eu  connaissance  d'un  travail  de  M.  Borzi  sur  la  formation  des 
radicelles  des  Monocotylédones.  Trois  parties  de  ce  mémoii-e 
(ensemble  62  pages)  ont  paru  dans  le  cours  du  premier  semestre 
de  cette  année  (2);  la  dernière  partie,  ainsi  que  les  planches 
indispensables  à  l'intelligence  du  texte  tout  entier,  ne  sont 
pas  encore  publiées  au  moment  où  nous  mettons  sous  presse 
(15  octobre  1888).  Autant  qu'on  en  peut  juger  dans  cet  état 
de  publication  incomplète,  M.  Borzi  suit,  en  la  développant 
dans  le  même  sens,  la  manière  de  voir  de  M.  de  Janczewski.  11 
distingue,  en  effet,  quatre  types  de  formation  des  radicelles. 
Dans  le  premier,  la  radicelle  a  au  sommet  quatre  sortes  d'ini- 
tiales pour  le  cylindre  central,  l'écorce,  l'épiderme  et  la 
coiffe  {Stratiotes  aloides  (3),  Pontederia  cordata,  Potaniogetoii 

(1)  Comme  pour  les  Dicotylédones,  nous  disposerons  les  familles  suifant 
Tordre  adopté  dans  le  Traité  de  botanique  publié  par  Tnn  de  nous. 

(i)  Boni,  Formaxione  délie  radici  latérale  nelle  Monocotiledoni  {Malpi- 
ghia,  1,  fatc.  YilMX,  p.  39M13;  1,  fasc.  XII,  p.  541-550;  U,  fasc.  U-lll, 
p.  53-85). 

(3)  M.  Borzi  parait  n'avoir  étudié  ni  le  Pi$tia  Stratiotes^  ni  le  Stratiotes 
aloides;  car  il  confond  ces  deux  plantes,  pourtant  si  différentes,  la  preoQière 
une  Aroîdée,  la  seconde  une  Hydrochariiiée  (p.  403  et  aussi  p.  il 2). 
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natam).  Dans  le  second,  la  radicelle  a  trois  sortes  d'initiales 
pour  le  cylindre  central,  Técorce  et  la  coiffe  (Elegia  deusta, 
Scirpus  lacusUiSy  Cyperus  Papyrus^  Carex  serrulata^  distam^ 
Agroslis  alba^  Arundinariajaponica^  Cdix  IjwrymUy  Cettchrus 
spinifex,  Potamogeton  cnspus^  Triglochin  Barrelierij  Sagit- 
taria  chinensis^  Bulomm  umbellalus) .  Dans  le  troisième,  la 
radicelle  n'a  que  deux  sortes  d'initiales,  les  unes  pour  le 
cylindre  central,  les  autres  pour  Técorce  et  la  coiffe  {Richardia 
africana  et  autres  Aroïdées).  Dans  le  quatrième  enfin,  la  radi- 
celle n'a  qu'une  seule  sorte  d'initiales  communes  au  cylindre 
central,  à  l'écorce  et  à  la  coiffe  (Sparaxis  verskolar^  Ferraria 
'  undulata^  Gladiolus  cardinalis^  Iris  germanica.  Lilium  candi- 
dam).  On  voit  combien  ce  résultat  diffère  de  celui  que  nos 
recherches  ont  établi.  Il  suffit  ici  d'avoir  constaté  cette  dissi- 
dence fondamentale.  C'est  plus  loin  seulement,  à  la  suite  de 
chacun  des  exemples  particuliers  étudiés  en  commun  par 
M.  Borzi  et  par  nous,  que  nous  pourrons  utilement  comparer 
nos  observations  aux  siennes. 

I.    —  GUAMIMDÉES. 

Graminées  (pi.  XX,  fig.  300-305).  —  Comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  la  formation  des  radicelles  a  été  étudiée  chez  les 
Graminées  par  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb  dans  VOryza  saliva ^  et 
par  M.  de  Janczewski  dans  le  Zea  Mays.  Reprenons  d'abord 
l'étude  de  ces  deux  plantes,  afin  d'établir  la  concordance  de 
nos  résultats  avec  ceux  des  botanistes  précédents. 

La  racine  terminale  du  Zea  Mays  a,  sous  l'assise  piliftre, 
une  assise  subéreuse  à  parois  latérales  plissées  et  onze  autres 
assises  corticales,  dont  l'interne  est  un  endoderme  à  petites 
cellules  aplaties  (1).  Le  cylindre  central  renferme,  dans  la 

(t)  Pour  la  structure  de  la  racine  et  la  disposition  des  radicelles  chei  les 
Graminées,  voy.  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  des  se.  nat,^ 
5"  série,  XIII,  p.  U2,  1871).  — -  Russow,  Belrachtungen...,^  Dorpat,  1875, 
p.  5i.  —  Duval-Jouve,  Élude  histotaxigue  des  Cyperus  de  France  {Mém.  de 
IWcad.  des  se.  de  Montpellier,  VllI,  1871,  et  Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXI, 
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plante  étudiée,  seize  faisceaux  ligneux  unisériés  et  autant  de 
faisceaux  libériens  alternes,  rangés  autour  d'une  moelle  qui 
contient  à  sa  périphérie  sept  gros  vaisseaux  en  cercle  et  qui 
se  sclérifie  plus  tard.  En  face  des  faisceaux  libériens,  le  péri- 
cycle  est  simple  et  normal;  en  dehors  des  faisceaux  ligneux, 
tantôt  il  est  complètement  interrompu ,  le  vaisseau  externe 
étant  en  contact  direct  avec  l'endoderme,  tanlôt  il  est  seule- 
ment aminci,  le  vaisseau  externe  étant  séparé  de  l'endoderme 
par  une  ou  deux  cellules  plus  petites  que  les  autres,  tantôt 
enfin  il  ne  s'interrompt  ni  ne  s'amincit,  et  passe  en  conservant 
ses  caractères  normaux  entre  le  vaisseau  externe  et  l'endo- 
derme, ces  trois  manières  d'être  se  rencontrant  en  proportions 
diverses  dans  une  même  section  transversale. 

Là  où  le  péricycle  est  interrompu  ou  aminci,  l'arc  rhizo- 
gène  se  compose  de  toutes  les  cellules,  au  nombre  de  six  à  dix, 
comprises  entre  deux  interruptions  ou  deux  amincissements; 
son  milieu  correspond  donc  à  un  faisceau  libérien.  Là  où  le 
péricycle  est  normal,  ce  qui  est  plus  rare,  l'arc  rhizogène 
pose  au  contraire,  conformément  à  la  règle,  son  milieu  sur  un 
faisceau  ligneux.  Dans  tous  les  cas,  ses  cellules,  au  nombre  de 
huit,  par  exemple,  s'accroissent  radialement,  les  médianes 
plus  que  les  latérales,  puis  se  divisent  par  une  cloison  tangen- 
tielle;  le  rang  interne  constitue  le  cylindre  central  de  la 
radicelle,  dont  les  deux  médianes  senties  initiales.  Un  peu 
plus  lard,  le  rang  externe  se  divise  à  son  tour  par  une  cloi- 
son taugenlielle,  mais  celte  cloison  est  plane  ou  même  un  peu 
convexe  vers  le  bas,  et  n'intéresse  que  les  quatre  cellules 
médianes  de  l'arc.  Les  quatre  cellules  externes  ainsi  décou- 
pées, les  deux  médianes  rectangulaires  et  les  deux  latérales 
triangulaires,  constituent  l'épiderme  de  la  radicelle,  dont  les 
deux  médianes  sont  les  initiales;  les  quatre  internes  en  consti- 
tuent l'écorce,  dont  les  deux  médianes  senties  initiales.  Quant 

p.  114, 1874).  —  Klinge,  VergUichend  histiologischê  Untersuchung  der  Gra- 
mineen  und  Cyperaceen-wurzeln  (Mémoires  de  l'Acad.  des  sciences  de 
Sainl'Péteribourg,  XXVI,  1879).  —  Ph.  Van  Tieghem,  Journal  de  boianique^ 
l»' décembre  1887. 
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aux  deux  cellules  du  rang  externe  demeurées  de  chaque  côté 
en  dehors  de  la  cloison  plane,  elles*  constituent  autour  de  la 
base  du  cylindre  central  un  anneau  neutre,  où  l'écorce  et 
l'épiderme  ne  sont  pas  individualisés,  c'est-à-dire  une  épi- 
slèle,  comme  chez  les  Dicotylédones  (fig.  300). 

L'arc  d'endoderme  superposé  suit,  en  dilatant  ses  cel- 
lules et  les  divisant  par  des  cloisons  radiales,  la  croissance 
du  mamelon  radicellaire  ainsi  constitué.  Il  forme  autour  de 
la  radicelle  une  poche,  qui  digère  d'abord  ravaul-dernière 
assise  corticale,  puis  progressivement  toutes  les  autres  de 
dedans  en  dehors.  Cette  poche  digestive  est  d'abord  simple  et 
demeure  telle  sur  les  flancs,  jusqu'au  niveau  où  se  sépare 
l'épiderme,  c'est-à-dire  dans  toute  la  longueur  de  l'épistèle; 
mais  autour  du  sommet,  là  où  elle  recouvre  l'épiderine,  elle 
se  dédouble  par  une  cloison  tangentielle  (fig.  301);  puis  l'as- 
sise interne  se  dédouble  de  nouveau;  elle  est  donc  triple  au 
sommet.  Plus  tard,  ce  bonnet  terminal  dédoublé,  refoulé  par 
la  croissance  en  épaisseur  de  la  radicelle,  se  détache  par 
glissement  d'avec  le  manchon  latéral  simple,  lequel  demeure 
incorporé  à  la  radicelle.  Entre  le  bord  supérieur  du  manchon 
et  la  ligne  de  séparation  de  l'épiderme,  l'épistèle  mise  à  nu 
s'épaissit  et  place  dans  le  prolongement  du  manchon  les  cel- 
lules de  son  assise  périphérique,  agrandies  et  divisées  par  de 
nombreuses  cloisons  transversales,  et  devenues  ainsi  prisnoa- 
tiques. 

Un  peu  avant  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris 
trois  cloisons  tangentielles  centripètes  et  découpé  trois  calottes 
de  calyptre  ;  le  tout  forme  au  sommet  une  sorte  de  couvercle 
plan  convexe,  enchâssé  dans  la  concavité  du  bonnet  digestif 
détaché  et  composant  avec  lui  une  coiffe  courte  et  épaisse  de 
sept  assises  cellulaires.  Les  cellules  corticales  externes  sui* 
lesquelles  s'appuie  le  bord  en  biseau  de  ce  couvercle  ont,  en 
s'accroissant  et  en  s'arrondissant,  repoussé  et  détaché  ce  bord, 
qui  est  libre  désormais,  comme  le  bord  du  bonnet.  Plus  tard, 
après  la  sortie  et  l'exfoliation  du  bonnet,  la  première  calotte 
de  calyptre  entraînera  ce  bord  libre  dans  sa  chute.  La  seconde 
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calollc  fera  de  même  du  bord  nouveau,  et  ainsi  de  suite,  de 
sorte  qu'aucune  portion  de  Tépiderrae  ne  demeurera  adhé- 
rente à  la  surface  de  la  radicelle,  ce  qui  est,  comme  on  sait, 
un  caractère  général  chez  les  Monocotylédones. 

L'écorce  de  la  radicelle,  terminée  par  deux  initiales,  qui  ne 
sont  autre  chose  que  les  cellules  médianes  de  Fassise  corti- 
cale primitive,  se  divise  rapidement  en  sens  centripète  et  a 
déjà  quatre  assises  très  près  du  sommet,  ce  qui  rend  l'extré- 
mité concave.  L'assise  externe,  ou  exoderrae^  agi^ndit  beau- 
coup ses  cellules,  les  divise  par  de  nombreuses  cloisons 
radiales  en  leur  donnant  une  forme  prismatique,  et  devient 
l'assise  pi lifère  après  la  chute  de  l'épiderme  qui  la  recouvre; 
elle  se  raccorde  et  se  continue  vers  le  bas  avec  l'assise  péri- 
phérique de  l'épistèle,  laquelle  à  son  tour  prolonge,  comme 
on  Ta  vu,  le  manchon  incorporé  de  la  poche  digestive.  L'assise 
continue  ainsi  formée  a  donc  trois  origines  différentes  :  elle 
est  endodermique  à  la  base  ;  elle  appartient  à  l'épistèle  un  peu 
plus  haut;  elle  est  sous-épidermique  dans  le  reste  de  son 
étendue.  Tout  en  bas,  l'endoderme  de  la  radicelle  se  raccorde 
avec  celui  de  la  racine  mère  par  l'intermédiaire  des  cellules 
triplissées. 

Le  cylindre  central  de  la  radicelle,  enfin,  se  termine  par 
deux  initiales,  terminaisons  des  deux  cellules  médianes  de 
l'assise  inférieure  de  l'arc  rhizogène.  Quand  le  nombre  des  cel- 
lules de  l'arc  rhizogène  est  impair,  sept  par  exemple  (fig.  300), 
il  n'y  a  qu'une  initiale  pour  le  cylindre  central,  une  pour 
l'écorce,  une  pour  l'épiderme. 

Toutes  ces  observations  s'accordent  avec  celles  de  M.  de 
Janczewski,  à  une  seule  près,  qui  est  de  peu  d'importance  : 
le  manchon  endodermique  incorporé  aux  flancs  de  la  radicelle 
nous  a  paru  demeurer  simple.  M.  de  Janczewski  le  décrit 
comme  se  dédoublant  par  des  cloisons  tangentielles  et  se 
composant  finalement  de  trois  ou  quatre  assises. 

Dans  la  racine  terminale  de  VOryza  saliva^  qui  compte  huit 
à  dix  faisceaux  ligneux  et  libériens,  les  radicelles  naissent  en 
face  des  faisceaux  libériens,  par  suite  de  l'interruption  du  péri- 
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cycle  vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux.  L'arc  rhizogène,  formé 
dé  trois  ou  quatre  cellules,  les  accroît  radialemenl  et  les 
divise  tangenliellement  deux  fois  de  suite  ;  la  première  cloisoo, 
concave  vers  l'intérieur,  intéresse  toutes  les  cellules  et  sépare 
le  cylindre  central;  la  seconde,  plane,  n'intéresse  que  le  som- 
met de  la  cellule  médiane  ou  des  deux  médianes  de  l'arc  et 
sépare  en  dedans  les  initiales  de  l'écorce,  en  dehors  celles  de 
l'épiderme.  L'endoderme  dilate  ses  cellules  et  forme  autour 
de  la  radicelle  une  poche  digestive,  simple  sur  les  flancs  où 
elle  est  incorporée,  double  au  sommet  ou  elle  est  détachée 
en  forme  de  bonnet.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  i*adicelle  a 
découpé  deux  ou  trois  calottes  de  calyptre  et  forme  au  sommet 
une  lentille  plan  convexe,  qui  remplit  la  concavité  du  bonnet; 
le  tout  constitue  la  coiffe.  L'écorce,  terminée  par  une  ou  deux 
initiales,  s'est  divisée  bientôt  plusieurs  fois  très  près  du  som- 
met, qui  devient  concave;  son  assise  externe  se  continue  vers 
le  bas  d'abord  avec  les  cellules  périphériques  de  l'épistële, 
puis  avec  le  manchon  incorporé,  de  manière  à  simuler  une 
seule  et  même  assise  continue;  à  la  base  s'opère  le  raccord 
des  endodermes.  Le  cylindre  central  enfin  se  termine  aussi 
par  une  ou  deux  initiales. 

La  première  cloison  tangentielle  qui,  dans  VOryza  saliva, 
sépare  vers  le  bas  le  cylindre  central  avec  son  inititiale  propice, 
bien  avant  que  la  cloison  plane  vienne  séparer  l'initiale  de 
l'écorce  de  celle  de  l'épiderme,  a  échappé  à  MM.  Nàgeli  et 
Leitgeb.  Sauf  ce  point,  qui  a  son  importimce,  nos  observa- 
tions s'accordent  avec  les  leurs. 

Les  choses  se  passent  de  la  même  manière  dans  le  Tritioum 
sativum,  V Avenu  Ludovicianay  YElmsineCoracana^  leGljfceria 
spectabilis. 

Dans  le  Saccharum  of/lcinarum,  le  péricycle  est  continu 
tout  autour  du  cylindre  central,  mais  ses  cellules  sont  plus 
petites  en  face  des  faisceaux  ligneux,  plus  grandes  en  face 
des  faisceaux  libériens;  souvent  même  ces  derniers  sont  sépa- 
rés de  l'endoderme  par  deux  assises  péricycliques  (fig.  302). 
L'arc  rhizogène  appuie  son  milieu  contre  un  faisceau  libérien, 
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mais  ses  bords  dépassent  de  chaque  côté  les  faisceaux  ligneux 
voisins;  il  comprend,  par  exemple,  huit  cellules,  alors  qu'il 
n'y  en  a  que  quatre  entre  les  deux  vaisseaux  externes.  Ces 
cellules  s^allongent  radialement  et  se  divisent  tangentielle- 
ment  deux  fois,  pour  former  d'abord  le  cylindre  central,  plus 
tard,  et  au  sommet  seulement,  l'épiderme  et  Técorce.  Si, 
comme  il  arrive  souvent»  l'arc  rhizogène  a  deux  assises  cel- 
lulaires au  milieu,  c'est  le  rang  externe  qui  s'accroit  le  plus  et 
qui  prend  seul  les  deux  cloisons  tangentielles  ;  l'autre  ne  pro- 
duit que  la  base  du  cylindre  central  (iig.  302). 

L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  en  même  temps  ses 
cellules  et  les  cloisonne  radialement,  pour  envelopper  la  radi- 
celle d'une  poche  digestive  simple,  plus  tard  dédoublée  par 
une  cloison  langentielle  au  voisinage  du  sommet  (fig.  «S03). 
En  s'épaississant  transversalement,  Tépistèle  refoule  bientôt 
la  partie  supérieure  de  la  poche  et  la  détache  du  manchon 
inférieur  incorporé,  dans  le  prolongement  duquel  elle  place 
son  assise  périphérique  (fig.  304).  Un  peu  plus  tard,  Técorce, 
en  s'épaississant  à  son  tour,  refoule  et  détache  de  même  le  bord 
de  l'épiderme,  de  manière  à  placer  son  assise  externe  en  con- 
tinuité avec  l'assise  périphérique  de  Tépislèle  et  avec  le  man- 
chon endodermique  incorporé.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la 
radicelle  a  pris  trois  ou  quatre  cloisons  tangentielles  et  forme 
au  sommet  une  petite  lentille  plan  convexe,  enchâssée  dans  le 
bonnet  dédoublé  de  la  poche  digestive.  Son  écorce,  terminée 
par  une  ou  deux  initiales,  se  divise  trois  fois  très  près  du  som- 
met, qui  est  plan,  et  son  assise  externe  décolle  le  bord  de 
l'épiderme,  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  L'épistèle  s'est  éga- 
lement divisée  trois  fois  et  à  sa  base  s'établit  le  raccord  des 
endodermes  par  les  cellules  triplissées. 

Dans  YElymus  arenarius  (fig.  305),  l'endoderme  est  com- 
posé de  grandes  cellules  allongées  radialement.  Le  péricycle 
est  continu  tout  autour,  mais  est  formé  de  grandes  cellules 
en  face  des  faisceaux  libériens,  de  cellules  beaucoup  plus 
petites  et  souvent  disposées  en  deux  assises  en  face  des  fais- 
ceaux ligneux.  L'arc  rhizogène  comprend  toutes  les  grandes 
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cellules,  au  nombre  de  quatre,  par  exemple,  situées  entre 
deux  amincissements,  et  son  milieu  s'appuie  sur  un  faisceau 
libérien  ;  souvent  il  s'annexe  aussi  les  petites  cellules  situées 
en  dehors  des  faisceaux  ligneux  et  chevauche  ainsi  sur  ces 
derniers.  Ces  cellules  s'accroissent  radialement  et  se  cloi- 
sonnent d'abord  tangentiellement  deux  fois,  comme  dans  les 
plantes  précédentes,  pour  séparer  en  bas  le  cylindre  central, 
en  haut,  et  au  sommet  seulement,  Tépiderme  et  Técorce. 

En  même  temps,  les  grandes  cellules  de  l'endoderme  super- 
posées à  l'arc  rhizogène  prennent  toutes  une  ou  même  deux 
cloisons  tangentielles,  puis  se  dilatent  et  se  divisent  radiale- 
ment, de  manière  à  envelopper  la  radicelle  d'une  poche 
digestive  double  ou  triple  dans  toute  son  étendue  (fig*  305). 
Plus  tard,  de  nouvelles  cloisons  tangentielles  se  font  autour 
de  l'extrémité;  la  poche  s'y  épaissit  beaucoup  et  acquiert  sept 
ou  huit  assises  de  cellules,  alors  que  l'épiderme  sous-jacent 
est  encore  simple.  Ensuite  l'épistèle,  en  s'accroissant  trans- 
versalement, sépare  cette  extrémité  épaissie,  qui  est  plan  con- 
vexe, d'avec  le  manchon  latéral  dont  les  deux  ou  trois  assises 
demeurent  incorporées  à. la  radicelle.  Plus  tard  encore,  l'épi- 
derme s'épaissit  à  son  tour,  se  cloisonne  tangentiellement, 
détache  son  bord  et  forme  une  petite  lentille  enchâssée  dans 
l'épais  bonnet  de  la  poche  digestive,  avec  lequel  il  constitue 
la  coiffe  au  moment  de  la  sortie. 

La  radicelle  des  Graminées  se  forme  donc  tout  entière  dans 
le  péricycle,  comme  chez  les  Dicotylédones,  avec  cette  seule 
différence,  déjà  rencontrée  parmi  les  Dicotylédones  chez  les 
Nymphéacées,  que  la  cloison  qui  sépare  Técorce  etTépidenne 
est  presque  plane  et  n'intéresse  que  les  cellules  centrales  de 
l'arc  rhizogène,  c'est-à-dire  les  vraies  initiales  de  la  radicelle; 
l'épistèle  est  donc  plus  développée  et  l'épiderme  n'est  distinct 
de  Técorce  qu'au  sommet,  où  il  s'en  détache  de  bonne  heure 
tout  autour.  Mais  cette  différence,  intéressante  au  point  de 
vue  du  développement  et  de  la  constitution  définitive  de  la 
radicelle,  est  sans  importance  au  point  de  vue  de  son  origine. 
En  outre,  la  radicelle  est  enveloppée,  comme  chez  la  plupart 
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des  Dicotylédones^  d'une  poche  digestive  d'origine  endoder- 
mique,  toujours  incorporée  à  la  base,  mais  plus  ou  moins 
épaisse  suivant  les  genres  (i). 

Cypéracées  (pi.  XX,  fig.  806-310). — Une  racine  latérale  de 
Scirpus  lacustris  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  assise  subéreuse 
dédoublée^  et  dix  assises  corticales  à  cellules  disposées  en 
séries  radiales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  mem- 
branes très  minces,  munies  de  plissements  courts  au  tiers  des 
parois  radiales  à  partir  de  l'intérieur.  Le  cylindre  central  a 
six  faisceaux  ligneux,  réduits  chacun  à  un  seul  vaisseau  spiro- 
annelé  assez  large,  appuyé  contre  l'endoderme,  et  six  fais- 
ceaux libériens  alternes  composés  d'un  paquet  arrondi  de  cinq 
à  sept  tubes  criblés,  séparés  de  l'endoderme  par  un  péricycle 
simple  ;  au  centre  est  un  large  vaisseau  axile.  En  différenciant 
les  faisceaux  ligneux  dans  son  épaisseur  même,  le  péricycle 
s'est  donc  réduit  à  une  série  d'arcs  supralibériens. 

La  radicelle  prend  pour  se  former  toutes  les  cellules  d'un 
de  ces  arcs,  au  nombre  de  trois  à  cinq  ;  son  milieu  correspond 
donc  à  un  faisceau  libérien  (2).  Ces  cellules  s'allongent  radia- 
lement,  puis  se  divisent  par  une  cloison  tangentielle  ;  le  rang 
interne  constitue  le  cylindre  central,  dont  la  cellule  médiane 

(1)  Gomme  il  a  été  dit  plus  haut,  M.  Borzi  a  étudié  la  formation  des  radicelles 
dans  plusieurs  Graminées  (Agrostis,  Arundinaria,  Bambuia,  Coix,  Cenchrus) 
(Ualpighiay  II,  p.  57,  1888).  Mais  c'est  seulement  dans  VAgroitis  alba  qu'il 
indique  la  séparation  des  régions  dans  l'aire  rhizogène  péricyclique.  Encore 
cette  indication  est-elle  fort  incomplète,  puisqu'il  passe  sous  silence  la  pre» 
mière  cloison  tangentielle  qui  dégage  le  cylindre  central  en  dedans.  11  a  bien 
vu  que  les  cellules  périphériques  de  Taire  donnent  ce  qu'il  appelle  c  une  écorce 
revêtue  de  dermatogéne  >,  c'est-à-dire  ce  que  nous  nommons  Tépistèle,  tandis 
que  la  cellule  centrale  seule  prend  la  cloison  tangentielle  qui  sépare  en  dedans 
ce  qu'il  appelle  encore  c  Técorce  >,  comme  nous,  en  dehors  ce  qu'il  appelle 
c  la  coiffe  >,  c'est-à-dire  ce  qui  pour  nous  est  Tépiderme.  Il  a  bien  vu  aussi 
que  l'endoderme  de  la  racine  mère  forme  autour  de  la  radicelle  ce  qu'il  appelle 
c  une  gaine  prolectrice  >,  c'est-à«>dire  ce  qui  pour  nous  est  une  poche  diges* 
tive.  En  somme,  les  observations  de  M.  Borzi  n'ont  rien  de  contraire  aux 
nôtres;  elles  sont  seulement  moins  complètes. 

(i)  Pour  la  structure  de  la  racine  et  la  position  des  radicelles  des  Cypéracées, 
voy.  les  mémoires  cités  à  propos  des  Graminées,  p.  S76,  en  note. 


forme  Tiniliale.  Le  rang  extenie  se  divise  un  peu  plus  tard 
par  une  nouvelle  cloison  iangenlielle,  n'intéressant  que  le 
sommet  des  deux  cellules  médianes  et  par  suite  faiblement 
concave  vers  l'intérieur ,  qui  sépare  Tépiderme  en  dehoi*s, 
l'écorce  en  dedans  (fig.  306).  Les  cellules  latérales,  non  inté- 
ressées par  celte  seconde  cloison,  constituent  l'épislèle  autour 
de  la  base  du  cylindre  central.  En  même  temps,  les  cellules 
endodermiques  superposées,  au  nombre  de  quatre  oitiinaire- 
ment,  se  dilatent,  se  cloisonnent  radialement  et  entourent  la 
radicelle  d'une  poche  d'abord  simple,  qui  s'épaissit  bientôt 
et  se  dédouble  par  une  cloison  tangentielle  autour  de  l'extré- 
mité (fig.  307).  C'est  cette  poche  qui  digère  progressivement 
toutes  les  assises  corticales;  elle  agit  d'abord  au  contact,  puis 
à  distance,  car  il  y  a  d'ordinaire  un  espace  vide  entre  son 
extrémité  et  la  région  non  attaquée. 

Plus  tard,  l'épaississement  transversal  de  l'épistële  au- 
dessous  de  la  séparation  de  l'épiderme  isole  la  partie  supé- 
rieure double  de  la  poche,  qui  est  entraînée  en  forme  de 
bonnet,  d'avec  le  manchon  latéral  simple,  qui  est  incorporé 
aux  flancs  de  la  radicelle  tout  le  long  de  l'épistële.  En  même 
temps,  l'épiderme  s'épaissit  et  prend  une  cloison  tangentielle, 
qui  découpe  la  première  calotte  de  calyptre;  puis  son  bord  se 
détache  de  la  dernière  cellule  de  l'épistële  et  le  tout  forme 
désormais  une  sorte  de  couvercle  enchâssé  dans  la  concavité 
du  bonnet  endodermique.  Enfin  ^'assise  corticale  externe, 
l'assise  périphérique  de  l'épistële  et  le  manchon  endoder- 
mique incorporé  s'établissent  en  continuité,  de  manière  à 
simuler  une  seule  et  même  assise. 

A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  trois  cloisons 
tangentielles  et  formé  sous  la  poche  une  épaisse  calyptre;  son 
écorce,  terminée  par  une  ou  deux  initiales,  s'est  divisée  suc- 
cessivement trois  fois  assez  près  du  sommet,  qui  est  pourtant 
plus  convexe,  moins  aplati  que  chez  les  Graminées;  tout  en  bas 
s'opère,  à  travers  l'épistële  et  par  l'intermédiaire  des  cellules 
Iriplissées,  le  raccord  des  endodermes.  Le  cylindre  central  se 
termine  aussi  par  une  seule  initiale. 
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Une  racine  latérale  de  Cypertis  allemifolius  a,  sous  l'assise 
pilifëre,  une  assise  subéreuse  dédoublée  et  dix  assises  en 
séries  radiales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  parois 
très  minces;  dans  certaines  de  ces  séries  radiales,  les  cellules 
s'isolent  plus  tard  et  se  rabattent  en  autant  de  lanières  tendues 
tangentiellement  d'une  série  persistante  à  l'autre,  à  travers 
les  grandes  lacunes  ainsi  formées.  Le  cylindre  central  a  onze 
faisceaux  ligneux,  sept  formés  d'un  vaisseau  assez  étroit  appuyé 
contre  l'endoderme  et  quatre  formés  d'un  vaisseau  plus  large 
séparé  de  l'endoderme  par  deux  rangs  de  petites  cellules  péri- 
cycliques,  ces  derniers  alternant  avec  les  premiers;  il  a  onze 
faisceaux  libériens  alternes,  composés  de  trois  tubes  criblés 
étroits  en  dehors  et  d'un  plus  large  en  dedans,  séparés  de  Ten- 
doderme  par  un  rang  de  cellules  péricycliques;  enfin  le  centre 
est  occupé  par  un  large  vaisseau  axile,  accompagné  de  deux 
vaisseaux  de  moyenne  largeur,  diamétralement  opposés. 

La  radicelle  nail  tantôt  dans  l'intervalle  de  deux  fais-^ 
ceaux  ligneux  voisins  qui  touchent  l'endoderme,  aux  dépens 
de  toutes  les  cellules  péricycliques  de  l'arc  supraHbérien,  au 
nombre  de  quatre  ordinairement  (fig.  308),  tantôt  en  face  d'un 
faisceau  ligneux  ne  touchant  pas  l'endoderme,  aux  dépens  des 
cellules  médianes  de  l'arc  péricyclique  qui  sépare  les  deux  fais- 
ceaux ligneux  voisins  en  contact  avec  l'endoderme  (fig.  310). 
Des  deux  rangs  cellulaires  situés  dans  ce  dernier  cas  en  dehoi^ 
du  vaisseau  médian,  c'est  l'externe  qui  s'accroit  le  plus  et  qui 
donne  seul  les  trois  sortes  d'initiales  de  la  radicelle;  l'autre  ne 
forme  que  la  base  du  cylindre  central.  Les  cellules  péricy- 
cliques s'allongent  radialement  et  se  divisent  successivement 
par  deux  cloisons  tangentielies,  dont  l'interne  intéresse  toutes 
les  cellules  et  sépare  le  cylindre  central,  tandis  que  l'externe 
n'intéresse  que  les  deux  cellules  médianes  et  sépare  au  sommet 
l'écorce  en  dedans,  l'épiderme  en  dehors  (fig.  308). 

L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  en  même  temps  ses 
cellules,  les  cloisonne  radialement  et  entoure  la  radicelle  d'une 
poche  digestive  simple,  qui  ne  se  divise  que  plus  tard  et  seule- 
ment au  sommet  même  par  une  cloison  tangentielle  (fig.  309). 
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A  la  sortie,  cette  poche  a  son  bonnet  terminal  détaché  par 
i'épaississement  de  l'épistèle  et  son  manchon  latéral  est  incor- 
poré. A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle,  dont  le  bord  a 
été  détaché  par  I'épaississement  de  Técorce,  a  pris  deux  ou 
trois  cloisons  tangentielles  et  forme  un  couvercle  plan  convexe 
niché  dans  la  concavité  du  bonnet.  Son  écorce,  terminée  par 
une  ou  deux  initiales,  s'est  divisée  deux  fois  près  du  sommet, 
ce  qui  en  rend  plane  la  surface  terminale;  l'assise  corticale 
externe  décolle  le  bord  de  l'épiderme  et  s'établit  en  continuité 
d'abord  avec  l'assise  périphérique  de  l'épistèle,  plus  bas  avec 
le  manchon  endodermique  incorporé.  Tout  à  fait  à  la  base 
s'opère,  à  travers  l'épistèle,  le  raccord  des  endodermes. 

La  racine  latérale  du  KilUngia  monocephala  a  également 
dix  faisceaux  ligneux  univasculaires,  dont  huit  touchent  Fen- 
doderme  et  deux  en  sont  séparés  par  une  assise  péricyclique; 
au  centre  est  un  large  vaisseau  axile.  La  radicelle  naît  le  plus 
souvent  dans  un  arc  péricyclique  supralibérien ,  quelquefois 
dans  un  des  deux  arcs  supraligneux.  Elle  se  forme  et  se  déve- 
loppe comme  dans  les  exemples  précédents,  avec  poche  diges- 
tive  détachée  autour  de  l'extrémité,  incorporée  à  la  base. 

Une  racine  latérale  d'Eriophorum  latifolium  a  sous  l'assise 
pilifère  une  zone  corticale  externe  formée  de  trois  rangs  de 
cellules  superposées  à  développement  centrifuge,  et  une  zone 
corticale  interne  formée  de  dix  rangs  de  cellules  superposées 
à  développement  centripète,  dont  la  dernière  est  un  endo- 
derme à  parois  minces.  Le  cylindre  central  a  dix  faisceaux 
-ligneux  univasculaires,  tous  en  contact  avec  l'endoderme, 
dix  faisceaux  libériens  alternes,  séparés  de  l'endoderme  par 
un  péricycle  simple,  et  cinq  larges  vaisseaux  plus  internes, 
disposés  en  cercle  autour  d'une  moelle.  La  radicelle  se  forme 
dans  tout  l'arc  péricyclique  supralibérien,  qui  comprend  ordi- 
nairement trois,  quelquefois  deux  ou  quatre  cellules,  et  de  la 
même  manière  que  chez  les  plantes  précédentes.  L'endoderme 
se  comporte  aussi  de  la  même  manière,  et  entoure  la  radi- 
celle d'une  poche  digestive  à  bonnet  détaché,  à  manchon  incor- 
poré. 
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Une  racine  latérale  de  Carex  arenaria  a,  sous  l'assise  pili- 
fère  et  l'assise  subéreuse,  une  zone  corticale  externe  de  cellules 
étroites  et  une  zone  corticale  interne  de  cellules  larges  en 
séries  radiales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  mem- 
branes fortement  épaissies  sur  la  face  interne.  Le  cylindre 
central  a  dix-huit  faisceaux  ligneux  univasculaires,  tous  en 
contact  avec  l'endoderme,  autant  de  faisceaux  libériens  sépa- 
rés de  l'endoderme  par  un  péricycle  simple,  et  huit  vaisseaux 
plus  larges  et  plus  internes  disposés  en  cercle  autour  d'une 
moelle  scléreuse.  La  radicelle  se  forme  aux  dépens  des  cel- 
lules de  l'arc  péricyclique  supralibérien,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut.  L'endoderme  fait  de  même  autour  d'elle  une  poche 
digestive  détachée  autour  du  sommet  où  elle  est  double,  incor- 
porée à  la  base  où  elle  est  simple. 

Enfin,  la  racine  terminale  du  Fimbristylis  Hahniana  se 
comporte  comme  les  racines  latérales  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion. Elle  produit  ses  radicelles  dans  les  arcs  péricycliques 
supralibériens,  et  les  enveloppe  d'une  poche  endodermique, 
simple  latéralement,  double  au  sommet. 

Les  radicelles  des  Cypéracées  naissent  donc  et  se  déve- 
loppent, dans  tous  les  traits  essentiels,  comme  celles  des  Gra- 
minées (1). 

Naïadacées  (pi.  XX,  fig.  311-312).  —  Une  racine  latérale 
de  Potamogeton  natans  a,  sous  l'assise  pilifère,  sept  assises  de 
cellules  corticales  disposées  en  séries  radiales;  la  dernière  est 
un  endoderme  dont  les  cellules  épaississent  leurs  parois  vis-à- 
vis  des  faisceaux  libériens  et  les  conservent  minces  en  dehors 
des  faisceaux  ligneux.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple, 

(1)  M.  Boni  a  étudié  la  formation  des  radicelles  de  plusieurs  Cypéracées 
{Scirpus  lactistris^  Cyperus  Papyrus,  Carex  serrulata  et  distans)  (Malpighia, 
I»  fasc.  Xn,  p.  546,  1888  et  H,  fasc.  IIMV,  p.  53,  1888).  Dans  tous  les  points 
essentiels,  ses  observations  sont  conformes  aux  nôtres;  elles  sont  seulement 
moins  complètes  à  divers  égards  et  un  peu  autrement  interprétées.  La  véri- 
table nature  de  Tépisfèle  lui  a  échappé;  il  ne  dit  rien  du  mode  de  séparation 
de  la  poche  digestive,  qui  pour  lui  est  une  gaine  protectrice.  Ce  qu'il  appelle 
la  c  coiffe  »  est  ce  que  nous  nommons  l'épiderme. 
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quatre  faisceaux  ligneux  formés  chacun  d'un  seul  vaissean, 
quatre  faisceaux  libériens  réduits  chacun  à  un  seul  tube  criblé, 
et  une  petite  moelle  dont  le  centre  est  occupé  par  un  largf 
vaisseau  axile  (fig.  «H 2). 

L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  ordinairement  iroi^ 
cellules,  la  médiane  située  en  face  d'un  vaisseau.  Ces  cellule: 
s'accroissent  radialement  et  se  cloisonnent  langeniîelleraeDî 
pour  séparer  en  dedans  te  cylindre  central  ;  puis  la  celluk 
médiane  prend  une  nouvelle  cloison  tangentielle  en  dehors  dt 
la  première  et  isole  ainsi  l'initiale  de  l'épiderme  en  dehors, 
celle  de  Técorce  en  dedans.  En  même  temps.  Tare  d'endo- 
derme superposé  dilate  ses  cellules  et  les  cloisonne  radiale 
ment,  de  manière  à  envelopper  le  manchon  d'une  poche  diges- 
tive  simple,  et  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  fin.  Avant  b 
sortie,  elle  se  détruit  au-dessus  de  la  base,  où  elle  est  digém 
parla  croissance  transversale  de  la  radicelle  (fig.  3iâ).  Ali 
sortie  même,  sous  la  poche  en  forme  de  bonnet,  r^pidermt 
de  la  radicelle  a  pris  au  sommet  huit  ou  dix  cloisons  tangeo* 
tielles  et  forme  une  calyptre  épaisse.  Son  écorce,  terminée  par 
une  initiale  parfois  accompagnée  d'un  segment  entier,  s'est 
divisée  six  à  huit  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  de> 
endodermes  par  les  cellules  triplissées. 

Une  racine  latérale  (ÏApotwgeton  distachyum  a,  sous  l'as- 
sise pilifère,  une  double  assise  subéreuse  et  onze  assises  coriH 
cales  à  cellules  disposées  en  séries  radiales,  séparées  pardfo 
lacunes  aérifères  dans  la  région  externe;  la  dernière  est  un 
endoderme  à  plissements  assez  larges.  Le  cylindre  central  a 
un  péricycle  simple  tout  autour,  trois  faisceaux  ligneux  formés 
chacun  d'un  ou  deux  vaisseaux  étroits  appuyés  contre  un  largf 
vaisseau  axile,  et  trois  faisceaux  libériens  réduits  chacun  i 
un  seul  large  tube  criblé  (fig.  3H).  L'arc  péricyclique  rhizo- 
gène comprend  trois  cellules,  la  médiane  en  face  d'un  vaisseau, 
et  ses  cellules  se  divisent  tangentiellement  deux  fois,  comme 
il  vient  d'être  dit,  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle 
avec  leurs  initiales.  L'arc  d'endoderme  superposé  suit  la  crois- 
sance du  mamelon,  qu'il  enveloppe  d'une  poche  digeslive 
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simple.  Plus  tard,  cette  poche  est  largement  digérée  à  la  base 
par  répaississement  transversal  de  l'épistèle  ;  celle-ci  forme 
UD  bourrelet  qui  attaque  alors  directement  Técorce  de  la  racine 
mère.  En  même  temps,  la  poche  prend  autour  du  sommet 
uDe  cloison  transversale  et  y  devient  double  (fig.  31 1). 

A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  a  acquis  sous  la  poche 
buil  à  dix  cloisons  tangentielles  et  formé  une  épaisse  calyptre. 
Son  écorce,  terminée  par  une  grande  initiale  accompagnée 
souvent  de  chaque  côté  par  un  segment  indivis,  s*est  cloison- 
née six  ou  huit  fois  à  la  base.  L'épistèle,  fortement  épaissie  en 
son  milieu,  où  elle  a  digéré  la  poche,  s'amincit  brusquement  à 
la  base,  où  il  se  réduit  à  une  seule  rangée  de  cellules,  le  long  de 
laquelle  la  poche  est  incorporée.  A  travers  Tépistèle  s'opère 
le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées  (1). 

Aroidées  (pi.  XX,  fig.  313-317  et  pi,  XXI,  fig.  318).  —  La 
racine  latérale  du  Tomelia  fragrans  a,  sous  l'assise  pilifère, 
une  écorce  épaisse  d'une  trentaine  d'assises,  contenant  des 
poils  scléreux  dans  ses  méats,  et  dont  la  dernière  rangée  est 
un  endoderme  à  petites  cellules  aplaties,  munies  de  larges 
plissements.  Le  cylindre  central  a  dix-huit  faisceaux  ligneux 
et  libériens  autour  d'une  large  moelle,  qui  contient  de  gros 
vaisseaux  et  de  gros  tubes  criblés,  et  qui  se  sclérifie  plus 
lard  (9).  Le  péricycle  est  simple  tout  autour,  çà  et  là  double 
en  dehors  des  faisceaux  ligneux. 

<l)  M.  Boni  a  éuidié  la  formation  des  radicelles  dans  le  PotamogeUm  na- 
Umt  et  dans  le  P.  critpui  (Malpighia,  I,  p.  411,  et  II,  p.  60,  1888).  Suivant 
lai,  ces  deux  espèces  se  rattacheraient  à  deux  types  différents,  la  première  à 
son  premier  type,  la  seconde  à  son  deuxième  type.  \\  ne  fait,  il  est  frai,  que 
àfnaler  le  P.  crispui;  mais  la  place  qu^il  lui  donne  est  conforme  à  nos  propres 
•bsenratioDS.  Il  eu  est  tout  autrement  du  P.  naian$.  Suivant  nous,  cette  plante 
se  comporte  comme  tous  les  autres  Potamogetan,  Sa  racine  n'a  au  sommet  que 
trois  sortes  d'initiales  distinctes  pour  le  cylindre  central,  Técorce  et  Tépiderme 
calyptrogèoe  (fif .  31i),  et  ces  trois  sortes  d'initiales  proviennent,  comme  il  a  été 
dit  plos  haut,  de  deux  cloisonnements  tangentiels  successifs  des  cellules  rhi- 
nfraes  périeycliques. 

(î)  Pour  ta  structure  de  la  racine  des  Aroidées,  Toy.  Ph.  Van  Tieghem, 
Uetherckeê  sur  la  structure  des  Àroidéês  {Ann,  des  se.  «a/.,  5*  série, 
VI,  1866)  et  Mémoire  sur  la  racine  (Ibid.,  XUI,  p.  150,  1871). 

?•  série,  Bot.  T.  VIII  ((allier  n'  5).  Il» 
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Pour  former  une  radicelle,  un  arc  péricyclique  comprenant 
six  ou  huit  cellules^  trois  ou  quatre.de  chaque  côté  d'un  fais- 
ceau ligneux,  allonge  radialemenl  ses  éléments  et  les  cloi- 
sonne tangentiellement  deux  fois  de  suite  pour  séparer  les 
trois  régions  avec  leurs  initiales  (fig.  317).  La  seconde  cloison, 
qui  sépare  l'épiderme  de  Técorce,  intéresse  les  quatre  cellules 
médianes,  si  Tare  rhizogène  en  a  six;  l'épiderme  est  donc 
beaucoup  plus  largement  découpé  que  dans  les  Graminées  el 
les  Cypéracées,  et  sa  ligne  de  contact  avec  Técorce  est  forte- 
ment concave  vers  le  bas.  Les  cellules  extrêmes  de  l'arc  n'en 
constituent  pas  moins  plus  tard  une  épistèle  bien  développée. 
En  même  temps,  l'endoderme,  et  avec  lui  les  deux  assises 
internes  de  l'écorce,  formées  comme  lui  de  cellules  tabulaires, 
dilatent  leurs  éléments  et  enveloppent  la  radicelle  d'une  poche 
digestive  d'abord  triple  dans  toute  son  étendue  (fig.  317); 
mais  bientôt  les  deux  assises  externes  sont  digérées  par  l'en- 
doderme, à  Texception  des  cellules  basilaires,  relevées  tout 
autour  en  anneau.  Ainsi  redevenue  simple,  la  poche  ne  tarde 
pas  à  s'épaissir  autour  de  l'extrémité  et  à  s'y  diviser  deux  ou 
trois  fois  tangentiellement. 

A  la  sortie,  la  région  supérieure  de  la  poche  vient  seulement 
de  se  détacher  du  manchon  inférieur,  qui  demeure  incorporé; 
entre  ce  niveau  assez  bas  et  celui  où  se  sépare  l'épiderme  au 
voisinage  du  sommet,  s'étend  sur  une  grande  longueur  l'épi- 
slèle,  dont  l'assise  périphérique  vient  placer  ses  grandes  cel- 
lules en  continuité  avec  le  manchon  endodermique.  L'épiderme 
a  encore  son  bord  en  biseau  fixé  à  un  gradin  de  la  plus  haute 
des  cellules  périphériques  de  l'épistèle;  mais  il  s'en  détachera 
bientôt,  tandis  que  l'assise  corticale  externe  sous-jacente  pla- 
cera ses  grandes  cellules  en  continuité  avec  celles  de  cette 
assise  périphérique,  dont  le  gradin  s'efface  peu  à  peu.  Il  s'est 
cloisonné  cinq  ou  six  fois  tangentiellement  et  forme  sous  la 
poche  une  épaisse  calyptre  fortement  concave  vers  le  bas. 

L'écorce,  terminée  par  deux  initiales  et  dont  le  sommet  est 
fortement  bombé,  se  divise  progressivement  trois  ou  quatre 
fois  vers  le  bas,  où  ses  assises  se  continuent  par  celles  de  l'épi* 
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slèle;  celle-ci  a  pris  environ  huit  assises  d'épaisseur  et  ren- 
ferme déjà  bon  nombre  de  cellules  à  raphides  et  aussi  çà  et  là 
des  cellules  à  mâcles  sphéroïdales.  Tout  en  bas  s'opère  le  rac- 
cord des  endodermes  par  l'intermédiaire  des  cellules  triplis- 
sées.  Le  cylindre  central,  terminé  par  une  ou  deux  initiales, 
a  déjà  ses  faisceanx  ligneux  et  libériens  différenciés  à  la  base; 
les  premiers  s'attachent  non  seulement  sur  le  faisceau  ligneux 
médian,  mais  encore  sur  les  deux  faisceaux  ligneux  voisins; 
les  seconds  s'insèrent  de  même  non  seulement  sur  les  deux 
fiiisceaux  libériens  les  plus  proches,  mais  encore  sur  les  deux 
suitauts.  Pour  établir  ces  amorces,  le  péricycle  se  cloisonne 
(oat  autour  de  la  jeune  radicelle  postérieurement  à  sa  foima- 
tion  sur  une  largeur  suffisante,  et  le  méristème  ainsi  constitué 
se  différencie  en  faisceaux  ligneux  et  libériens.  Joint  à  la  lar- 
geur primitive  de  l'arc  rhizogène,  cet  élargissement  ultérieur 
de  l'insertion  donne  à  la  radicelle  une  base  épaisse  qui  con- 
irasle  avec  la  base  étroite  qu'elle  a  chez  les  Graminées  et  les 
Cypéracées.  II  est  intéressant  de  savoir  ce  que  deviennent, 
pendant  la  digestion  de  l'écorce,  les  poils  scléreux  que  ren- 
tomenl  ses  méats.  Il  parait  qu'ils  résistent  à  la  digestion, 
car  on  en  retrouve  un  bon  nombre  inattaqués  contre  les  (lancs 
de  la  radicelle,  libres  on  plongés  dans  une  substance  gélati- 
oevse  provenant  de  la  digestion  des  cellules  qui  les  enve- 
loppaient. 

La  racine  latérale  de  VAcorus  Calamus  a,  sous  l'assise  pili- 
ftre,  une  zone  corticale  externe  centrifuge  de  deux  ou  trois 
assises,  dont  l'extérieure  est  une  assise  subéreuse  très  forte- 
ment différenciée,  et  une  zone  corticale  interne  centripète, 
épaisse,  creusée  de  lacunes  polyédriques  séparées  par  des  mui*s 
unbénéSj  et  terminée  par  un  endoderme  à  plissements.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle  simple  tout  autour,  cinq  fais- 
ceaux ligneux  et  cinq  faisceaux  libériens  alternes  autour  d'une 
petite  moelle.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  comprenant  six 
cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît 
radialement  ses  éléments  et  les  cloisonne  tangentiellement 
deux  fois,  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec 
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leurs  initiales.  L'endoderme  forme  une  poche  digeslive  d'abord 
simple  et  qui  demeure  telle  sur  les  flancs,  où  elle  est  incor- 
porée ;  elle  est  bientôt  divisée  par  une  ou  deux  cloisons  tan- 
gentielles  qui  la  rendent  double  ou  triple  autour  de  rexlrémilé, 
où  elle  est  détachée  en  forme  de  bonnet.  C'est  cette  poche  qui 
attaque  et  digère  le  tissu  mou  de  l'épaisse  écorce,  sans  le 
comprimer  sensiblement,  car  les  lacunes  aérifères  conservent 
leur  forme  et  leur  dimension  autour  du  mamelon. 

A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  laidement  découpé 
autour  du  sommet  bombé  de  l'écorce,  a  pris  quatre  ou  cinq 
cloisons  tangentielles  et  forme  ainsi  sous  la  poche  une  épaisse 
calyptre.  Entre  son  bord,  qui  va  devenir  libre,  et  le  bord  du 
manchon  incorporé  de  la  poche,  s'étend  la  partie  supérieure 
de  l'épistèle,  dont  l'assise  périphérique  se  continue  à  la  fois 
vers  le  bas  avec  le  manchon,  vers  le  haut  avec  l'assise  corticale 
externe.  L'écorce  est  terminée  par  deux  initiales  un  peu  enche- 
vêtrées avec  celles  de  Tépiderme  et  du  cylindre  central,  ce  qui 
les  rend  assez  difficiles  à  distinguer;  elle  s'est  divisée  quatre 
fois  vers  la  base  où  elle  se  continue  par  l'épistèle,  pour  rac- 
corder tout  en  bas  son  endoderme  avec  celui  de  la  racine 
mère.  Le  cylindre  central  se  termine  par  une  seule  initiale  (i). 

Sous  un  voile  de  deux  ou  trois  assises  d'épaisseur,  une  racine 
latérale  d'Anthurium  leuconeurum  a  une  écorce  composée  d'une 
trentaine  d'assises  et  un  cylindre  central  muni  d'un  péri- 
cycle  simple,  de  dix  faisceaux  ligneux,  de  dix  faisceaux  libé- 
riens alternes  et  d'une  large  moelle  plus  tard  scléreuse.  La 
radicelle  s'y  forme  en  face  d'un  faisceau  ligneux  comme  dans 
VAcoruSy  avec  celte  diff'érence  que  la  poche  endodermique  y 
demeure  simple  jusqu'à  la  fin.  A  la  sortie,  la  base  élargie  de 
la  radicelle  recouvre  trois  faisceaux  ligneux  et  quatre  faisceaux 

(1)  Cet  enchevêtrement  des  initiales,  qui  les  rend  plus  ou  moins  difficiles  â 
reconnaître,  a  porté  M.  Treub  à  admettre,  au  sommet  de  la  racine  dé?eloppée 
de  diverses  Aroîdées,  des  initiales  communes  à  l'écorce  et  à  l'épiderme  (Treab, 
Le  mérislème  primitif  dans  la  racine  des  Monocotylédones,  Leyde,  1876, 
p.  31).  M.  Flahault  attribue  à  la  racine  terminale  embryonnaire  de  ces  plantes 
tantôt  des  initiales  distinctes  (Calla),  tantôt  des  initiales  communes  aux  trois 
régions  {Arum^  Dracunculus)  {lec,  cit. y  p.  37). 
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libériens.  Son  épiderroe,  détaché  au-dessus  d'une  épislèletrès 
développée,  a  pris  au  sommet  environ  quinze  cloisons  tangen- 
iielles  et  enfonce  le  milieu  convexe  de  sa  face  inférieure  dans 
la  concavité  de  Técorce.  Son  écorce,  terminée  dans  cette  con- 
cavité par  une  initiale  accompagnée  de  chaque  côté  par  un 
ou  deux  segments  indivis,  s'est  cloisonnée  neuf  ou  dix  fois  au 
niveau  de  la  séparation  de  l'épiderme.  Plus  bas,  c'est  Tépi- 
stèle,  qui  va  s'amincissant  vers  la  base,  où  s'opère  le  raccord 
des  endodermes  par  les  cellules  triplissées.  Le  cylindre  cen- 
tral a  son  sommet  tronqué  occupé  par  une  initiale,  accompa- 
gnée de  chaque  côté  par  un  ou  deux  segments  indivis.  Les  trois 
rangs  superposés  d'initiales  et  de  segments  indivis,  apparte- 
nant respectivement  à  l'épiderme,  à  l'écorce  et  au  cylindre 
central,  sont  enchevêtrés  sur  leurs  limites  et  ne  se  distinguent 
qu*aTec  de  l'attention. 

Une  racine  latérale  de  Richardia  africana  a,  sous  l'assise 
pUifère,  une  zone  corticale  centrifuge  de  trois  ou  quatre  rangs 
dont  l'extérieur  est  l'assise  subéreuse,  et  une  zone  corticale 
interne  centripète  de  douze  rangs  dont  l'intérieur  est  un  endo- 
derme à  laides  plissements.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  sept  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux  libériens 
alternes  autour  d'une  petite  moelle. 

L'arc  rhizogène  péricyclique  comprend  six  cellules,  trois  de 
chaque  côté  du  vaisseau  externe  d'un  faisceau  ligneux  ;  ces 
cellules  s'allongent  radialement  et,  par  deux  cloisons  tangen- 
tielles  successives,  séparent  les  trois  régions  de  la  radicelle 
(fig.  âl5).  En  même  temps  Tare  d'endoderme  superposé,  com- 
prenant sept  cellules,  et  aussi  les  deux  assises  suivantes  de 
l'écorce  interne,  accroissent  leurs  éléments  et  enveloppent  le 
mamelon  d'une  poche  digestive  triple  dès  le  début.  De  très 
bonne  heure  l'assise  interne  et  aussi  la  médiane  prennent  une 
cloison  tangentielle,  de  sorte  que  la  poche  est  bientôt  compo- 
sée de  cinq  assises  (Hg.  315)  ;  l'externe  est  plus  tard  digérée  à 
la  base  et  entraînée  en  forme  de  bonnet  ;  les  autres  sont  incor- 
porées à  la  base  autour  de  l'épistèle  et  détachées  plus  haut 
par  glissement.  A  la  sortie,  sous  cette  épaisse  poche,  l'épi- 
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derme  de  la  radicelle  n'a  pris  qu'une  seule  cloison  tangen- 
tielle  à  l'extrémité  (fîg.  316).  Son  écorce,  terminée  par  deux 
initiales  étroites  et  hautes,  ne  s'est  divisée  que  trois  fois  vers 
la  base,  où  se  fait  à  travers  l'épistèle  le  raccord  des  endo- 
dermes par  les  cellules  triplissées.  Le  cylindre  central  a  une 
seule  initiale  au  sommet.  Quelquefois  c'est  au  contraire  le 
cylindre  central  qui  se  termine  par  une  paire  d'initiales  et 
l'écorce  qui  n'en  a  qu'une. 

Même  structure  de  la  racine  dans  le  Caladium  bicolor,  et 
même  formation  de  la  radicelle  dans  le  péricycle  simple  en 
face  d'un  faisceau  ligneux.  Mais  ici  la  seconde  cloison  tangen- 
tielle,  qui  sépare  l'écorce  et  l'épiderme,  est  tardive  ;  le  cylindre 
central  a  déjà  pris  de  nombreuses  cloisons  et  une  forme 
conique  proéminente,  l'assise  externe  s'est  déjà  dédoublée 
par  une  cloison  tangentielle  dans  sa  région  inférieure,  qui  seia 
l'épistèle,  lorsque  s'opère  au  sommet  la  séparation  de  l'écorce 
et  de  l'épiderme.  Nous  rencontrerons  bientôt  des  plantes  chez 
lesquelles  cette  seconde  cloison  tangentielle  est  plus  tardive 
encore  ;  mais  n'anticipons  pas. 

L'endoderme  et  l'avanl-dernière  assise  corticale  se  déve- 
loppent autour  du  mamelon,  et  comme  le  premier  se  dédouble, 
la  poche  digestive  est  triple  autour  du  sommet.  L'assise 
externe  est  digérée  autour  de  la  base  et  forme  un  bonnet;  l'en- 
doderme est,  au  contraire,  incorporé  à  l'épistèle  et  détaché 
plus  haut  par  glissement.  A  la  sortie,  sous  cette  poche  triple^ 
répiderme  de  la  radicelle  n'a  pris  encore  qu'une  seule  cloison 
tangentielle  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une  seule 
initiale  au  fond  de  son  extrémité  concave,  s'est  divisée  cinq 
fois  vers  la  base  où  se  fait  à  travers  l'épistèle  ie  raccord  des 
endodermes  par  les  cellules  triplissées.  Le  cylindre  central  a 
aussi  une  seule  initiale  au  sommet. 

Dans  le  Colocasia  odora^  la  racine  latérale  a  la  même  struc- 
ture et  la  radicelle  s'y  forme  de  la  même  manière  dans  le  péri- 
cycle  simple.  11  y  a  aussi  un  retard  marqué  dans  la  cloison 
séparatrice  de  l'écorce  et  de  l'épiderme,  celui-ci  ne  se  décou- 
pant qu'au  sommet  du  mamelon  et  laissant  au-dessous  de 
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lui  une  épislële  très  développée.  L'avant-dernière  assise  corti- 
câJe  entre  aussi  dans  la  conslilulion  de  la  poche  digeslive,  qui 
e^i  triple  au  sommet  et  qui  s'incorpore  sur  les  flancs  tout  le 
long  de  Tépistèle.  â  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle,  en- 
châssé dans  la  concavité  de  la  poche,  a  pris  deux  ou  trois  cloi- 
sons tangentîelles;  son  écorce,  terminée  par  une  initiale,  s'est 
cloisonnée  trois  fois  vers  la  base. 

Il  en  e^t  encore  de  même  dans  VAlocasia  Boryi  (fig,  313 
et  3i4),  mais  la  poche  y  est  simple  sur  les  flancs  et  ne  se 
dédouble  qu'au  sommet. 

Le  PUtia  StratioteSy  enfin,  offre,  en  rapport  avec  son  mode 
de  végétation  spécial,  un  intérêt  tout  particulier. 

La  racine  latérale  de  cette  plante  a,  sous  son  assise  externe, 
dont  les  très  petites  cellules  ne  se  prolongent  pas  en  poils, 
uoe  écorce  d'environ  douze  assises,  contenant  çà  et  là  des 
cellules  à  raphides  et  des  cellules  à  mâcles  sphéroïdales,  et 
divisée  en  trois  zones  :  l'exleme  sans  méats,  la  moyenne  creu- 
sée d'un  cercle  de  grandes  lacunes  séparées  par  des  murs 
uoisériés  rayonnants,  l'interne  formée  de  quatre  assises  super- 
posées, dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  larges  plisse- 
ments. Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  dix  faisceaux 
ligneux  et  autant  de  faisceaux  libériens  alternes,  autour  d'une 
moelle  à  larges  cellules.  Les  radicelles  prennent  naissance 
très  près  du  sommet,  avant  l'épaississement  des  vaisseaux 
spiro^annelés  qui  composent  les  faisceaux  ligneux;  elles  se 
dirigent  obliquement  vei^  le  bas  à  travers  Técorce,  de  sorte 
qa*il  faut  en  suivre  le  développement  par  des  sections  longitu- 
dinales. 

L'arc  péricyclique  rtiizogène  comprend,  par  exemple,  trois 
OQ  quatre  cellules  et  appuie  son  milieu  contre  un  faisceau 
ligneux;  il  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  divise  par 
une  cloison  tangentielle  ;  le  rang  interne  constitue  le  cylindre 
central.  Le  rang  externe  est  destiné,  ici  comme  partout  ail- 
leurs, à  produire  Tépistèle  par  sa  périphérie,  l'écorce  et  l'épi- 
denne  par  sa  région  centrale.  Mais,  à  aucune  époque,  il  ne  se 
fait  dans  cette  région  centrale  une  cloison  tangentielle  pour 
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séparer  l'écorce  et  t'épiderme.  Ces  deux  régions  demeurent 
donc  ici  confondues  dans  toute  l'étendue  de  la  radicelle, 
comme  elles  le  sont  partout  ailleurs  dans  le  mauclion  plus  ou 
moins  haut  de  sa  base,  c'est-à-dire  dans  l'épistèle  plus  ou 
moins  développée. 

Le  relard,  déjà  signalé  plus  haut  dans  les  Caladium,  Colo- 
casia,  etc.,  s'accroît  ici  davantage  et  devient  un  véritable 
arrêt  de  développement,  lequel  est  en  l'elation  avec  la  Faible 
durée  de  la  croissance  terminale  de  la  radicelle  dans  la  plante 
que  nous  étudions.  On  peut  exprimer  ce  phénomène  en  disant 
que,  dans  la  radicelle  du  Ptstia,  te  cylindre  central  n'est  recou- 
vert dans  toule  son  étendue  que  par  l'épistèle,  l'épiderme  et 
récorce  y  avortant  à  la  fois.  Plus  lard,  après  sa  sortie,  cette 
radicelle  se  trouve  donc  nécessairement  dépourvue  de  toute 
partie  caduque  provenant  de  son  épiderme,  c'esl-à-dire  privée 
de  calyptre. 

En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses 

cellules  et  les  divise   toutes  par  une  cloison  langentielle, 

de  manière  à  envelopper  le  mamelon  d'une  poche  digeslive 

double  dans  toute  son  étendue,  simple  seulement  à  la  base 

même.  Les  deux  assises  corticales  qui  séparent  l'endoderme 

de  la  lacune  aérifère  suivent  aussi  la  croissance  du  mamelon, 

comme  dans  les  Tomelia,  Richardia,  etc.,  de  sorte  que  la 

radicelle  est  enveloppée  d'une   poche  digestive  quadruple 

dans  toute  son  étendue  et  dès  le  début.  Bientôt  l'assise  externe 

issue  du  dédoublement  tangentiel  de  l'endoderme,  demeurant 

simple  à  la  base,  prend  d'abord  une,  puis  progressivement  vers 

le  sommet,  et  de  dehors  en  dedans,  jusqu'à  quatre  cloisons 

tangentiel  les,  tandis  que  l'assise  endodermique  interne  ne  se 

divise  pas;  fmalement,  la  poche  est  donc  composée  de  huit 

assises  autour  de  l'extrémité  (pi.  XXI,  fig.  318). 

Ainsi  enveloppée,  la  radicelle  traverse  la  lacune  et  pénètre 

'  '"*'       '"       .  C'est  alors  seulement  que  com- 

in.  Il  s'exerce  d'abord  sur  ses 

dire  sur  ta  partie  de  son  épais- 

l'endoderme  ;  ces  deux  assises 
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disparaissent  tout  autour  de  l'extrémité  et  ne  subsistent  qu'au- 
tour de  la  base.  Puis,  la  poche,  réduite  à  sa  partie  essentielle, 
attaque  et  dissout  la  zone  corticale  externe  et  l'assise  périphé- 
rique pour  paraître  au  dehors.  A  ce  moment,  elle  est  double 
en  bas  et  a,  le  plus  souvent,  six  assises  au  sommet.  Son  assise 
externe  se  résorbe  alors  autour  de  la  base  et  les  cinq  assises 
qu'elle  a  produites  par  son  cloisonnement  tangentiel  sont 
entraînées  en  forme  de  bonnet  qui,  plus  lard,  s'exfolie.  L'as- 
sise interne,  au  contraire,  demeurée  simple  dans  toute  son 
étendue,  ne  se  détache  pas  à  la  base  ;  elle  continue  d*accroltre 
et  de  cloisonner  ses  cellules^  elle  est  donc  et  demeure  inti- 
mement appliquée  dans  toute  son  étendue  sur  la  radicelle. 
En  un  mot,  elle  est  incorporée  à  l'épistèle,  comme  dans  les 
autres  plantes  de  cette  famille.  Et  comme  l'épistèle  règne  ici 
dans  toute  la  longueur  de  la  radicelle,  l'assise  interne  de  la 
poche  revêt  aussi  dans  toute  son  étendue  la  radicelle,  à  qui 
elle  tient  lieu  d'épiderme. 

Sous  cette  double  poche,  formée  d'une  partie  caduque  et 
d'une  partie  fixe,  l'épistèle  se  termine,  comme  l'écorce  d'une 
racine  ordinaire,  par  une  ou  deux  initiales,  superposées  à 
l'initiale  unique  du  cylindre  central  ;  vers  la  base,  elle  prend 
des  cloisons  tangentielles  centripètes,  au  nombre  de  trois  ou 
quatre,  et  son  assise  interne,  c'est-à-dire  son  endoderme,  se 
raccorde  en  bas  avec  l'endoderme  de  la  racine  mère  par  l'in- 
termédiaire des  cellules  triplissées. 

Après  la  sortie,  le  bonnet  formé  par  la  portion  externe 
de  la  poche  digestive  tombe  bientôt  tout  d'une  pièce,  tandis 
que  l'assise  interne  de  la  poche  continue  à  revêtir  la  radicelle 
dans  toute  son  étendue.  L'organe  a  terminé  alors  sa  crois- 
sance. C'est  cette  courte  durée  de  la  croissance  qui  explique 
l'avorlement  de  l'écorce  et  de  l'épiderme,  ainsi  que  l'absence 
de  calyptre  qui  en  est  la  conséquence  nécessaire. 

En  somme,  la  poche  de  la  radicelle  du  Pistia  se  compose  de 
trois  parties  qui  ont  un  rôle  différent.  Les  deux  assises  externes, 
d'origine  corticale,  n'ont  qu'un  rôle  protecteur  pendant  la 
traversée  de  la  lacune  et  sont  éphémères.  L'assise  suivante, 


i98  PH.    YAM  TIE6HKM  ET  H.   lieiJUOT. 

d'origine  endodermique,  épaissie  au  sommet  par  une  série  de 
dédoublements  centripètes,  a  un  rôle  digestif  qu'elle  exerce 
d'abord  sur  les  deux  assises  externes,  puis  sur  la  zone  exté- 
rieure de  l'écorce.  L'assise  interne  simple,  également  d'origine 
endodermique,  a  un  rôle  prolecteur  qu'elle  remplit  pendant 
toute  la  durée  de  la  végétation  aquatique  de  la  radicelle. 

Le  Pistia  Slratiotes  suit  donc  la  règle  générale,  en  ce  sens 
que  la  radicelle  s'y  forme  tout  entière  dans  le  péricycle  et 
qu'elle  y  est  enveloppée  d'une  poche  digestive  d'origine  endo- 
dermique. Mais  il  oiTre,  en  même  temps,  un  double  caractère 
particulier,  que  nous  n'avons  pas  rencontré  jusqu'ici.  L'épi- 
derme  et  l'écorce  ne  s'y  individualisent  pas  au  sommet  de 
l'épistèle  ;  en  même  temps,  et  comme  conséquence  de  ce  fait, 
l'assise  interne  de  la  poche  digestive  y  demeure  appliquée  sur 
l'épistèle  pendant  toute  la  durée  de  la  végétation  de  la  radi- 
celle. C'est  un  simple  arrêt  de  développement,  en  rapport  avec 
la  vie  aquatique  de  cette  plante  et  avec  la  très  courte  durée 
de  la  croissance  terminale  de  ses  radicelles. 

La  formation  des  radicelles  dans  le  Pistia  Slratiotes  a  été 
étudiée  par  M.  Reinke,  en  1871  (1),  et  par  M.  de  Jancze^jv^ki, 
en  1874  (2).  M.  de  Janczewski  ayant  redressé  les  erreurs  com- 
mises dans  le  sujet  par  M.  Reinke,  nous  n'y  reviendrons  pas. 
Nos  observations  ont  confnmé  la  parfaite  exactitude  de  sa 
description  et  des  figures  qui  l'accompagnent.  Aussi  n'avons- 
nous  pas  reproduit  nos  dessins^  qui  auraient  fait  double  emploi 
avec  les  siens  ;  pourtant,  il  nous  a  paru  utile  défigurer  (pi.  XXI, 
fig.  318)  un  état  plus  avancé  que  ceux  que  cet  auteur  a 
représentés.  Nous  ne  différons  donc  de  lui  que  par  une  inter- 
prétation différente  des  mêmes  faits.  Pour  M.  de  Janczewski, 
la  partie  interne  du  produit  total  de  l'endoderme  de  la  racine 
mère  est  Y  épidémie  de  la  radicelle,  la  partie  externe  en  est  la 
coiffe.  Il  appelle  «  poche  >  l'enveloppe  externe  produite  par 
les  assises  corticales  internes.  Pour  lui,  cette  plante  réalise 
donc  un  type  particulier  de  formation  de  radicelle,  type  dans 

(1)  Reinke,  loc,  cH.f  p.  ^4. 

(î)  Ed.  de  Jancxewski,  loc,  cit.,  p.  43,  pi.  17,  Tig.  1-6, 187i. 
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lequel  la  radicelle  ne  tire  que  son  cylindre  central  et  son 
écorce  du  péricycle  de  la  racine  mère,  tandis  que  son  épiderme 
et  sa  coiffe  procèdent  de  l'endoderme  de  la  racine  mère. 

Pour  nous,  tout  ce  qui  procède  de  l'endoderme  et  des 
assises  corticales  internes  de  la  racine  mère  constitue,  ici 
comme  partout  ailleurs,  une  poche  étrangère  surajoutée  à  la 
radicelle,  et  dont  le  triple  rôle  a  été  indiqué  plus  haut.  La 
radicelle  procède  tout  entière  du  péricycle,  mais  elle  est  dé- 
pourvue d'écorce  et  d'épiderme  distincts;  autour  du  cylindre 
central,  elle  n'a  qu'une  épistèle.  C'est  un  aiTêtde  développe- 
ment, en  relation  avec  une  croissance  terminale  très  limitée, 
qui  à  son  tour  est  le  résultat  du  mode  de  végétation  aqua- 
tique particulier  à  cette  plante.  Il  n'y  a  pas  là  de  type  spécial, 
mais  une  simple  dégénérescence  dans  la  structure  propre  de 
la  radicelle.  Nous  en  rencontrerons  plus  tard  quelques  autres 
exemples  (i). 

(1)  M.  Boni  cite,  sans  doute  d'après  M.  de  Janczewski,  comme  Tun  des 
exemples  de  son  premier  type,  le  Pistia  Stratiotes,  qu'il  nomme  Stratiotes 
aloides  {Malpighia^  \,  p.  403)  et  qu'il  regarde  comme  une  Uydrocharidée 
(p.  412),  Nais  il  ne  relate,  au  sujet  de  cette  plante,  aucune  observation  per- 
sonnelle; il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'y  insister. 

U  étudie,  au  contraire,  avec  beaucoup  de  détails,  comme  exemple  de  son  troi- 
sième type,  la  formation  des  radicelles  dans  le  Richardia  africana^  auquel  il 
rattache,  comme  se  comportant  de  la  même  manière,  les  DracunculuSy  Arum, 
Arisœma^  Arisarum,  Colocasia,  Ambrosinia  et  Amorphophallus,  toutes 
plantes  appartenant  à  une  même  tribu  des  Aracées,  celle  des  Arées  {Malpighia, 
11,  p.  63,  1888).  Ses  observations  sur  le  Richardia  diffèrent  des  nôtres  en 
plusieurs  points,  dont  l'un  est  essentiel.  11  a  bien  observé  la  cloison  langen- 
tielle  séparatrice  du  cylindre  central,  ainsi  que  la  formation,  à  l'aide  de  l'en- 
doderme et  des  deux  assises  corticales  internes  de  la  racine  mère,  de  ce  qu'il 
appelle  une  c  coiffe  primordiale  >,  aux  éléments  de  laquelle  il  attribue  à  tort 
cependant  une  c  activité  rénovatrice  indéfinie  >  (p.  65).  Nais  il  admet  que  dans 
les  premières  phases  du  développement  et  jusqu'à  ce  que  la  radicelle  soit 
près  de  sortir  de  l'écorce  de  la  racine  mère,  il  n'y  a  entre  cette  c  coiffe  pri- 
mordiale >  et  le  sommet  du  cylindre  central  qu'une  seule  paire  d'initiales.  En 
d'autres  termes,  la  séparation  de  l'épiderme  et  de  l'écorce  au  sommet  lui  a 
échappé  dans  ce  premier  état.  Cela  tient  peut-être  à  ce  que  cette  séparation 
est  en  effet  quelquefois  assez  tardive,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  dans  les 
Caladium  et  Colocasia.  C'est  seulement  peu  de  temps  avant  la  sortie,  que 
N.  Borzi  a  vu  apparaître,  dans  les  initiales  superposées  au  cylindre  central, 
un  cloisonnement  tangentiel.  Suivant  lui,  ce  cloisonnement  tangentiel  se  répète 
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Typhacées  (pi.  XXI,  fig.  319-322).  —Une  racine  latérale 
de  Typha  latifolia  a,  sous  l'assise  pilif^re,  une  écorce  épaisse 
formée  de  deux  zones  :  Texterne  centrifuge  comprend  qualité 
ou  cinq  épaisseurs  de  cellules  disposées  en  séries  radiales, 
sans  méats  ;  l'interne  centripète  renferme  une  vingtaine  d'as- 
sises de  cellules  également  disposées  en  séries  radiales  alternes 
avec  les  précédentes,  pourvues  de  méats  et  dont  la  dernière  est 
un  endoderme  à  plissements  très  courts,  localisés  sur  le  bord 
interne  des  faces  radiales.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  douze  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux  libé- 
riens alternes,  disposés  autour  d'une  large  moelle. 

L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  six  cellules,  trois  de 
chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux  ;  il  accroît  radialement  ses 
éléments  et  les  divise  par  une  cloison  tangentielle  en  deux 
étages,  dont  l'inférieur  constitue  le  cylindre  central.  L'étage 
supérieur  divise  ensuite  ses  quatre  cellules  médianes  par  une 
nouvelle  cloison  tangentielle,  qui  sépare  l'épiderme  en  deboi^s, 
l'écorce  en  dedans;  les  deux  cellules  latérales  demeurées  en 
dehors  de  cette  division  produisent  l'épistèle  (fig.  319).  En 
même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules, 
les  divise  par  des  cloisons  radiales  et  enveloppe  la  radicelle 

ensuite  indéfiniment  de  l'extérieur  vers  Tintérieur  dans  ces  initiales,  l'en- 
semble des  segments  ainsi  détachés  vers  l'extérieur  s'adjoignant  aux  assises 
internes  de  la  c  coiffe  primordiale  >  pour  former  la  coiffe  définitive.  En  d*aulres 
termes,  il  admet,  à  partir  de  ce  moment,  l'existence  d'initiales  communes  à 
Pécorce  et  à  la  coiffe,  initiales  communes  qui  caractériseraient  précisément  son 
troisième  type.  Pour  nous,  au  contraire,  la  cloison  tangentielle  qui  se  forme, 
après  un  intervalle  de  temps  plus  ou  moins  long,  en  dehors  de  celle  qui  a 
séparé  le  cylindre  central,  découpe  l'épiderme  et  c'est  cet  épiderme,  une  fois 
individualisé,  qui  se  divise  ensuite  indéfiniment  par  des  cloisons  tangentielles 
centripètes,  en  complète  indépendance  avec  les  initiales  de  l'écorce  sous- 
jacente,  pour  devenir  de  plus  en  plus  composé  et  produire,  après  Texfoliatiofl 
de  la  poche,  les  calottes  indéfiniment  renouvelées  de  la  calyptre.  Pour  nous, 
en  un  mot,  le  Richardia  et  les  autres  Aroldées  se  comportent  comme  les  Gra- 
minées, les  Cypéracées  et  les  Naîadacées;  elles  ne  forment  pas  un  type  à  part. 
C'est  là  le  désaccord  le  plus  important  entre  nos  observations  et  celles  de 
M.  Boni.  Ce  botaniste  admet  aussi  que,  dans  VArisœmm,  il  y  a  deux  étages 
d'initiales  communes  à  l'écorce  et  à  la  coiffe.  Dans  des  coupes  parfaitement 
exiles  de  l'extrémité  d'une  racine  d'Arisœma  atrorabens,  nous  n'avons  trouvé 
qu'une  seale  paire  d'initiales  spéciales  à  l'écorce. 
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d'une  poche,  qui  digère  successivement  toutes  les  assises  de 
répaisse  écorce;  cette  poche  demeure  simple  sur  les  flancs, 
mais  se  dédouble  autour  de  l'extrémité  par  une  cloison  tan- 
gentielle  (fig.  320-322). 

Plus  tard,  l'épaississement  transversal  de  Tépistèle  détache 
la  région  supérieure  de  la  poche,  en  forme  de  bonnet,  d'avec 
le  manchon  latéral,  qui  demeure  incorporé  à  Tépistèle.  Plus 
tai*d  encore,  l'épiderme  de  la  radicelle,  qui  a  pris  à  ce  moment 
deux  ou  trois  cloisons  tangentielles,  est  repoussé  à  son  tour 
par  l'épaississement  transversal  de  l'écorce  et  détache  son 
bord,  qui  devient  libre  ;  désormais  l'épiderme  et  la  calyptre 
qu'il  engendre  se  trouvent  enchâssés  dans  la  concavité  du 
bonnet  digestif.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales,  se  divise 
progressivement  vers  le  bas,  mais  assez  lentement  pour  que 
son  sommet  soit  arrondi  ;  son  assise  externe,  après  avoir  déta- 
ché le  bord  de  l'épiderme,  s'établit  en  continuité  avec  Tassise 
périphérique  de  l'épistèle,  laquelle  à  son  tour  se  continue  vers 
le  bas  avec  le  manchon  endodermique  incorporé.  Ses  autres 
assises  se  continuent  aussi  par  celles  de  l'épistèle  et  son  endo- 
derme vient  se  raccorder  en  bas  avec  celui  de  la  racine  mère 
par  l'intermédiaire  des  cellules  triplissées.  Enfin,  le  cylindre 
central  se  termine  par  une  paire  d'initiales. 

Même  structure  de  la  racine  et  même  formation  des  radi- 
celles dans  le  Sparganium  ramosum. 

Pandanées  (pL  XXI,  fig.  323-325).  —  La  racine  latérale  du 
Pandanus  javanicus  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  écorce  épaisse 
d'une  vingtaine  d'assises,  contenant  çà  et  là  des  cellules  à 
r^phides  et  des  faisceaux  fibreux  renfermant  des  cellules  à 
cristaux  isolés;  elle  est  terminée  par  un  endoderme  à  petites 
cellules.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  quatorze 
faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux  libériens,  rangés 
autour  d'une  moelle  qui  renferme  de  gros  vaisseaux  et  des 
paquets  de  fibres,  et  qui  se  sclérifie  plus  tard  de  la  périphérie 
au  centre  (1). 

(1)  Pour  la  structure  de  la  racine  des  Patuianuif  Toy.  Pb.  Vau  Tiegliem, 
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L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  dix  cellules,  cinq 
de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  et  s'étend  ainsi  au- 
dessus  des  deux  faisceaux  libériens  voisins  jusqu'au  contact 
des  faisceaux  ligneux  suivants  (flg.  323).  Toutes  ces  cellules 
s'allongent  radialement,  puis  se  divisent  par  une  cloison  tan- 
gentielle,  qui  sépare  en  dedans  le  cylindre  central  ;  l'assise 
externe  prend  ensuite,  dans  les  quatre  cellules  médianes  seu- 
lement, une  seconde  cloison  tangentielle  qui  sépare  l'épiderme 
et  l'écorce.  Puis  les  cellules  du  cylindre  central  s'allongent 
rapidement  et  se  divisent  par  de  nombreuses  cloisons  trans- 
versales, de  façon  qu'il  devient  difficile  de  distinguer  les  deux 
premières  cloisons  de  toutes  les  suivantes  et  le  tout  constitue 
un  mamelon  presque  homogène  (fig.  324). 

L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules,  les  divise 
par  une  ou  deux  cloisons  radiales  et  entoure  d'abord  le  mame- 
lon d'une  poche  digestivc  simple;  mais  cette  poche  ne  tarde 
pas  à  être  dissociée  et  résorbée  autour  du  sommet  de  la  radi- 
celle, qui  se  met  directement  en  contact  avec  le  tissu  cortical  ; 
elle  ne  subsiste  que  sur  les  flancs  (fig.  325).  Désormais  la  diges- 
tion de  l'écorce  à  traverser  est  opérée  directement  par  l'épi- 
derme de  la  radicelle,  comme  chez  les  Crucifères  et  les  autres 
Dicotylédones  analogues.  En  même  temps  l'épiderme,  simple 
jusque-là,  prend  des  cloisons  tangentielles  centripètes  succes- 
sives et  devient  de  plus  en  plus  épais.  A  la  sortie,  la  coiffe  qui 
recouvi-e  le  sommet  de  la  radicelle  est  donc  uniquement  for- 
mée par  la  calyptre,  tandis  que  dans  le  Pistia  elle  était  unique- 
ment formée  par  la  poche  digestive  ;  elle  compte  une  dizaine 
d'épaisseurs  de  cellules.  A  ce  moment,  l'écorce  est  terminée 
par  deux  initiales  et  le  cylindre  central  par  une  seule  (1)« 

Cyclanthées.  —  Sous  l'assise  pilifère  et  l'assise  subéreuse, 
une  racine  latérale  de  Cyclanthus  bipartitus  a  une  mince 

Recherches  sur  la  structure  des  Aroidées  {Ann.  des  se.  nat.,  5*  série,  Vl» 
p.  127,  1866). 

(1)  D'après  M.  Treub,  le  sommet  de  la  racine  des  Pandanus  a  an  groupe 
d'initiales  communes  pour  les  trois  régions  (/oc.  cit.,  p.  31). 
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couche  fibreuse  et  une  épaisse  zone  pareuchymateuse  comp- 
tant une  quinzaine  d'assises,  dont  la  dernière  est  un  endo- 
derme à  petites  cellules.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  douze  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux  libé- 
riens alternes,  autour  d'une  moelle  qui  contient  de  larges 
vaisseaux  et  qui  se  sclérifie  plus  tard. 

L'arc  péricyclique  rhizogène,  comprenant  huit  cellules, 
quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  allonge  radiale- 
ment  ses  éléments  et  les  cloisonne  deux  fois  tangenticllement 
pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle.  En  même  temps, 
l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  les  divise 
d'abord  par  des  cloisons  radiales,  puis  autour  du  sommet  par 
une  ou  deux  cloisons  tangentielles,  de  manière  à  envelopper 
la  radicelle  d'une  poche  digestive,  simple  sur  les  flancs  où  elle 
est  plus  tard  incorporée,  double  à  l'extrémité  où  elle  est  plus 
tard  détachée  et  enlevée  en  forme  de  bonnet.  A  la  sortie, 
l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  quatre  fois  tangen- 
ticllement, a  détaché  son  bord  et  se  trouve  logé  dans  la  con- 
cavité du  bonnet.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales  bien 
distinctes  de  celles  de  l'épiderme,  moins  de  celles  du  cylindre 
central,  s'est  divisée  seulement  trois  ou  quatre  fois  vers  le  bas, 
où  elle  se  continue  par  l'épislèle  à  travers  laquelle  elle  rac- 
corde son  endoderme  avec  celui  de  la  racine  mère  (1). 

Par  la  persistance  de  la  poche  digestive  d'origine  endoder- 
mique,  les  Cyclanthées  s'éloignent  donc  nettement  des  Pan- 
danées,  où  cette  poche  est  très  éphémère. 

II.  —  JONCINÉES. 

Restiacées.  —  Une  racine  latérale  d'Elegia  deusla  a,  sous 
l'assise  pilifère,  une  assise  subéreuse  à  faces  latérales  plissées, 
qui  épaissit  et  lignifie  plus  tard  ses  membranes  sur  les  faces 
internes  et  latérales  (â).  L'écorce,  creusée  de  grandes  lacunes 

(1)  M.  TreubaUribue  à  la  racine  des  Cyclanihus  un  groupe  d'initiales  com- 
munes aux  trois  régions  (toc.  cit.,  p.  31). 

(2)  Pli.  Van  Tieghem,  Sur  Vexoderme  des  Restiacées  (Bull,  de  la  Soc,  bot*^ 
XXXI V,  25  novembre  1887). 
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séparées  par  des  murs  rayonnants  unisériés,  se  termine  en 
dedans  par  un  endoderme  à  plissements,  qui  plus  tard  s'épais- 
sit et  se  lignifie  en  dedans  et  sur  les  côtés.  Le  cylindre  central 
a  un  péricycle  double  loui  autour,  vingt-quatre  petits  fais- 
ceaux ligneux,  formés  d'un  ou  deux  vaisseaux  étroits,  autant 
de  petits  faisceaux  libériens  et  une  moelle  scléreuse,  à  la  péri- 
phérie de  laquelle  est  un  cercle  de  huit  gros  vaisseaux. 

L'arc  péricyclique  rhizogèiie,  qui  comprend  d'ordinaire 
cinq  cellules  externes  dont  la  médiane  correspond  à  un  fais- 
ceau ligneux,  accroit  et  cloisonne  ses  deux  rangs  d'éléments; 
mais  c'est  le  rang  externe  seul  qui,  par  deux  cloisons  tangen- 
tielles  successives,  sépare  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec 
leurs  initiales.  Le  rang  interne  ne  donne  que  la  base  du 
cylindre  central.  Celte  double  épaisseur  du  péricycle,  avec 
constitution  de  la  radicelle  aux  dépens  de  son  assise  externe 
seule,  est  un  fait  dont  nous  avons  rencontré  de  très  nombreux 
exemples  chez  les  Dicotylédones,  mais  qui  est  assez  rare  chez 
les  Monocolylédones. 

En  même  temps,  l'arc  d'endodeiTne  superposé  dilate  ses 
cellules  et  enveloppe  la  radicelle  d'une  poche  digestive  simple, 
plus  tard  digérée  autour  de  la  base  et  entraînée  en  forme  de 
bonnet.  Ce  bonnet  est  quelquefois  dédoublé  au  sommet  au 
moment  de  la  sortie  (•!). 

Ériocaulées.  —  La  racine  des  Eriocaulon  a  les  lacunes  de 
son  écorce  entrecoupées  de  diaphragmes  transversaux  équi- 
dislants,  rapprochés  h  intervalles  d'environ' un  demi-milli- 
mètre. Ces  diaphragmes  sont  composés  de  grandes  cellules 
étoilées  dont  les  bras  s'ajustent  bout  à  bout  en  laissant  entre 
eux  des  ouvertures.  L'assise  corticale  interne  est  un  endo- 
derme à  plissements,  qui  épaissit  plus  lard  et  lignifie  ses 
isceaux  ligneux,  réduits 

;  son  secODd  type,  la  rormalion 
I,  fasc.  Xil.  p.  5tâ,  1888).  Ses 
udires.  Nous  ne  différons  de  lut 
«gie  <|ui  reiprirae. 
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chacun  à  un  seul  vaisseau,  directement  en  contact  avec  l'en- 
doderme, tandis  que  ses  faisceaux  libériens,  réduits  également 
à  un  seul  tube  criblé,  sont  séparés  de  Tendoderme  par  un  arc 
de  cellules  péricycliques.  Au  centre  est  un  large  vaisseau, 
séparé  des  vaisseaux  externes  et  des  tubes  criblés  par  une 
assise  conjonctive  (1). 

Ces  racines  produisent  rarement  des  radicelles;  pourtant 
nous  en  avons  observé  quelques-unes  dans  VE.  seplangularCj 
encore  contenues  dans  Técorce  de  la  racine  mère  et  à  divers 
états  de  développement.  Cette  racine  mère  avait  quatre  fais- 
ceaux ligneux  et  libériens.  Toutes  les  cellules  péricycliques 
comprises  entre  deux  vaisseaux  consécutifs,  au  nombre  de 
trois  ordinairement,  s'accroissent  pour  former  la  radicelle, 
qui  est  par  conséquent  située  en  face  d'un  faisceau  libérien. 
Ces  cellules  s'allongent  radialement  et  prennent  une  pre- 
mière cloison  tangentielle  qui  sépare  le  cylindre  central  ;  puis 
la  médiane  seule  prend  une  seconde  cloison  tangentielle  en 
dehors  de  la  première,  pour  isoler  l'écorce  et  l'épiderme, 
tandis  que  les  deux  éléments  latéraux  du  rang  externe  produi- 
sent Tépistèle.  L'endoderme  suit  la  croissance  du  mamelon  et 
forme  une  poche  digestive  d'abord  simple,  plus  tard  dédou- 
blée autour  du  sommet  et  dont  la  base  est  incorporée. 

Les  radicelles  se  forment  donc  et  se  disposent  dans  ces 
plantes  comme  chez  les  Graminées  et  les  Cypéracées. 

Triglochinées.  —  Une  racine  latérale  de  Triglochin  mariti" 
mum  a,  sous  l'assise  pilifère,  huit  assises  corticales  dont  la 
dernière  est  un  endoderme  à  plissements  très  marqués.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  trois  faisceaux  ligneux 
autour  d'un  gros  vaisseau  axile  et  autant  de  faisceaux  hbé- 
riens.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  composé  ordinairement 
de  quatre  cellules  et  dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau 

(1)  Pour  la  structure  des  racines  des  Ériocaulées,  voy.  Ph.  Van  Tieghem, 
Siructure  de  la  racine  et  disposition  des  radicelles  dans  les  Ériocaulées, 
CentrolépidéeSf  JoncéeSy  Mayacées  et  Xyridées  {Journal  de  botanique,  l, 
p.  305,  !•'  décembre  1887). 

?•  série,  Bot.  T.  VHI  (Cahier  n"  5).  20 
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ligneux,  accroît  ses  éléments  et  les  cloisonne  tan gentiellemeiU 
une  première  fois  tous  les  quatre  pour  séparer  le  cylindre  cen- 
tral, une  seconde  fois  seulement  les  deux  médians  pour 
découper  récorce  et  répiderme,  les  deux  latéraux  produisant 
répistèle.  L'endoderme  forme  autour  du  mamelon  une  poche 
simple  dans  toute  son  étendue,  plus  tard  détachée  circulai- 
rement  par  résorption  tout  aulour  de  la  base  (1). 

Même  mode  de  formation  des  radicelles  dans  une  racine 
latérale  de  Scheuchzeria  palus tris^  qui  a  huit  faisceaux  ligneux 
autour  d'une  moelle. 

Palmiers  (pi.  XXI,  fig.  326-328).  —  Sous  une  assise  pilifère 
à  grandes  cellules,  la  racine  latérale  de  VAreca  rubra  a  une 
épaisse  écorce  composée  d'une  vingtaine  d'assises,  étroites  en 
dehors,  où  elles  forment  une  couche  scléreuse  sous  l'assise 
pilifère,  larges  en  dedans,  où  elles  se  terminent  par  un  endo- 
derme à  petites  cellules  tabulaires.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  simple,  douze  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux 
libériens  autour  d'une  moelle  qui  renferme  de  larges  vaisseaux 
et  qui  se  sclérifîe  plus  tard. 

L'arc  péricyclique  rhizogène,  comprenant  huit  cellules, 
quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît  radiale- 
ment  ses  éléments  et  les  cloisonne  tangentiellement  d'abord 
tous  une  première  fois  pour  séparer  le  cylindre  central,  puis 
une  seconde  fois  les  deux  médians  seulement  pour  isoler  au 
sommet  l'épiderme  et  l'écorce  ;  les  éléments  latéraux  du  second 
rang  constituent  tous  ensemble  l'épistèle  (fig.  326).  L'endo- 
derme dilate  en  même  temps  ses  cellules  et  les  cloisonne  d'abord 
radialement,  pour  entourer  le  mamelon  d'une  poche  digestive 
simple;  plus  tard  la  poche  prend  autour  du  sommet  une  cloi- 
son tangentielle  et  y  devient  double;  plus  tard  encore  elle  est 
digérée  dans  son  manchon  latéral  par  l'accroissement  trans- 

(t)  M.  Boni  a  étudié,  parmi  les  exemples  de  son  second  type,  la  formalioo 
des  radicelles  dans  le  Triglochin  Barrelieri  (loc.  cit.,  p.  60).  11  se  borne,  il 
est  vrai,  à  dire  que  les  choses  s'y  passent  comme  dans  VAlisma  Pianiago; 
mais  cela  suffit  pour  établir  que  ses  observations  sont  conformes  aiu  nôtres 
dans  tous  les  points  essentiels. 
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versai  de  la  radicelle  et  ne  persiste  qu'en  forme  de  bonnet  au 
sommet.  Un  peu  avant  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle  s'est 
cloisonné  trois  ou  quatre  fois  tangentiellement  et  a  formé  une 
masse  conique,  logée  dans  la  concavité  du  bonnet.  Son  écorcc, 
presque  plane,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée  trois 
ibis  un  peu  plus  bas  et  se  continue  avec  l'épistèle  rétrécie,  à 
la  base  de  laquelle  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Dans  la  racine  du  Chamœdorea  aurantiacay  la  zone  corti- 
cale externe  conserve  ses  parois  minces,  mais  par  contre  la 
lone  iolerne  renferme  un  grand  nombre  de  fibres  disséminées. 
Sous  l'endoderme,  le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple, 
quinze  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux  libériens  autour 
d'une  moelle  scléreuse,  qui  contient  de  larges  vaisseaux  et  de 
larges  tubes  criblés  (fig.  328). 

L'arc  péricyclique  rhizogène  compi^end  jusqu'à  quatorze 
cellules  et  dépasse  les  deux  faisceaux  ligneux  voisins  du  mé- 
dian. Toutes  les  cellules  se  divisent  une  première  fois  pour 
séparer  le  cylindre  central,  mais  les  quatre  médianes  seules 
se  divisent  une  seconde  fois  pour  isoler  l'écorce  de  l'épiderme  ; 
les  autres  constituent  l'épistèle.  En  même  temps  l'arc  d'endo- 
derme superposé  se  dédouble  tangentiellement;  ses  deux 
a5$ises  dilatent  leurs  cellules  et  enveloppent  la  radicelle  d'une 
poche  digesiive  double  dans  toute  son  étendue;  l'assise  interne 
se  dédouble  plus  tard  de  nouveau  autour  de  l'extrémité  et  la 
poche  y  devient  triple  (fig.  3^28).  Un  peu  avant  la  sortie,  cette 
région  supérieure  est  détachée  du  manchon  inférieur  double, 
qui  est  incorporé  à  la  radicelle.  A  ce  moment,  l'épiderme  de 
celle-ci,  encore  attaché  à  l'épistèle,  a  pris  quatre  cloisons  tan- 
geniielles  et  formé  une  calyptre  nichée  dans  la  concavité  du 
booiiet.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales  peu  distinctes 
de  celles  du  cylindre  central,  s'est  divisée  latéralement  trois 
îuis;  elle  se  continue  avec  l'épistèle,  à  travers  laquelle  l'endo- 
derme se  raccorde  tout  en  bas  avec  celui  de  la  racine  mère. 

La  racine  latérale  de  VHyophorbe  anmricaulis  a  la  même 
slruclure  que  celle  du  Chamœdorea.  L'arc  péricyclique  rhizo- 
gène, dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  se 


[ 


308  PH.   YAN  TlEGHKll  ET  H.   DOUI.IOT. 

cloisonne  aussi  deux  fois  pour  séparer  les  trois  régions;  mais 
ici  la  seconde  cloison,  qui  délache  Tépiderme,  ne  laisse  en 
dehors  d'elle  que  la  cellule  extrême  de  l'arc;  il  en  résulte  que 
l'épiderme  se  sépare  très  bas,  que  Tépistèle  est  très  réduit  et 
que  la  radicelle  a  une  large  base  (fig.  327).  Cette  première 
différence  en  entraîne  une  autre.  L'arc  d'endoderme  superpose 
forme  une  poche  simple  à  la  base,  dédoublée  seulement  çà  et 
là  vers  l'extrémité;  mais  cette  poche  est  de  bonne  heure  digé- 
rée à  la  base,  dans  toute  la  hauteur  du  manchon  simple,  par 
l'épiderme,  à  la  suite  de  l'épaississement  transversal  de  l'écorce 
à  ce  niveau;  le  reste  forme  un  petit  bonnet  autour  du  som- 
met. A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  divisée  six  ou 
sept  fois  tangentiellement  et  forme  sous  ce  bonnet  une  épaisse 
calyptre.  L'écorce,  terminée  par  une  ou  deux  initiales,  s'est 
divisée  quatre  ou  cinq  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord 
des  endodermes.  Le  cylindre  central  assez  étroit  se  termine 
par  une  seule  initiale,  parfois  accompagnée  de  deux  segments 
latéraux  indivis  (fig.  327)  (1). 

Par  ces  trois  exemples,  on  voit  que  la  poche  digestive  subit 
d'assez  grandes  variations  chez  les  Palmiers,  tantôt  simple 
dans  toute  son  étendue  {Hyophorbe)^  tantôt  simple  à  la  base 
et  double  au  sommet  {Areca)y  tantôt  double  dans  toute  son 
étendue  et  triple  au  sommet  {Ghamœdorea) ^  ici  incorporée  à  la 
base,  là,  au  contraire,  résorbée  dans  sa  région  inférieure. 

Joncces  (pi.  XXI,  fig.  329-330).  —  Une  racine  latérale  de 

(1)  D'après  M.  Treub,  la  racine  des  Palmiers  aurait  au  sommet  un  groupe, 
ordinairement  une  seule  rangée,  d'initiales  communes  à  Técorce  et  à  répi- 
derme  (toc.  dt,^  p.  29).  Suivant  M.  Flabault,  la  radicule  embryonnaire  de  ces 
plantes  n^aurait  même  au  sommet  aucune  différenciation  (toc.  cit.^  p.  39). 
Dans  les  radicelles,  on  voit  qu'il  y  a  une  rangée  d'initiales  appartenant  exclu- 
sivement à  Técorce;  ce  sont  les  cellules  situées  au-dessus  d'elles  qui  sont  les 
initiales  de  l'épiderme,  et  celles  qui  sont  au-dessous  d'elles  qui  sont  les  initiales 
du  cylindre  central.  L'étude  de  l'extrémité  d'une  racine  développée  de  Chama- 
dorta  aurantiaca  nous  a  montré  d'ailleurs  aussi,  au  sommet  concave  de 
l'écorce,  deux  initiales,  quelquefois  accompagnées  d'un  ou  deux  segments  indi- 
vis, surmontées  des  initiales  de  l'épiderme  en  voie  de  division  transversale,  et 
surmontant  l'unique  initiale  du  cylindre  central. 
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Juncus  maritimus  a,  sous  l'assise  pilifëre,  vingt-tix)is  assises 
corticales,  cinq  pour  la  zone  externe,  qui  se  sclérifie  plus  tard, 
à  rexception  de  l'assise  subéreuse,  dix-huit  pour  la  zone 
interne;  celle-ci  est  creusée  dans  sa  région  extérieure  de 
lacunes  provenant  de  la  collabescence  radiale  de  certaines  des 
séries  rayonnantes  qui  la  composent;  sa  zone  interne  se  sclé- 
rifie plus  taixl,  à  l'exception  de  l'endoderme  dont  les  cellules 
sont  plus  grandes  que  celles  qui  le  précèdent.  Le  cylindre 
central  a  dix-huit  faisceaux  ligneux,  réduits  chacun  à  un  seul 
vaisseau  appuyé  contre  l'endoderme,  et  dix-huit  faisceaux 
libériens  séparés  de  l'endoderme  par  un  péricycle  simple,  le 
tout  disposé  autour  d'une  large  moelle  qui  contient,  vers  sa 
périphérie,  un  cercle  de  neuf  larges  vaisseaux.  On  voit  que  cette 
structure  ressemble  beaucoup  à  celle  des  Cypéracées.  Elle 
entraîne  aussi  les  mêmes  conséquences  au  point  de  vue  de 
I  insertion  des  radicelles  (i). 

L'arc  rhizogène  comprend,  en  effet,  toutes  les  cellules  péri- 
CTcliques^  au  nombre  de  deux  ou  trois,  qui  séparent  deux 
vaisseaux  voisins;  son  milieu  correspond  donc  à  un  faisceau 
libérien.  Ces  cellules  s'allongent  radialement,  puis  se  cloi- 
sonnent langentiellement  pour  séparer  le  cylindre  central  ; 
plus  tard  la  cellule  médiane  s'il  y  en  a  trois,  ou  les  deux 
moitiés  internes  de  deux  cellules  préalablement  dédoublées 
radialement,  prennent  au  sommet  une  nouvelle  cloison  tan- 
gentielle,  plane  ou  même  concave  vers  le  bas,  qui  sépare  l'épi- 
denne  de  l'écorce,  tandis  que  les  éléments  latéraux  de  ce 
second  rang  produisent  l'épistèle  (fig.  329). 

En  même  temps  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  trois 
cellules  et  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  pour  enve- 
lopper la  radicelle  d'une  poche  digestive;  cette  poche  reste 
simple  autour  de  la  base  très  étroite  de  la  radicelle,  mais 
s*épaissit  et  se  dédouble  par  une  cloison  tangentielle  autour 
de  son  sommet  élargi  (fig.  329).  Plus  tard,  l'accroissement 

(i>  Poor  la  stnictare  de  la  racine  et  la  disposition  des  radicelles  dans  les 
ieocées,  voy.  Ph.  Van  Tieghem,  Journal  de  botanique^  I»  p.  310,  1*' décembre 
IW7. 
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transversal  de  Tépistèle  au-dessous  de  la  séparation  de  l'épi- 
derrae  repousse  et  détache  la  région  supérieure  de  la  poche, 
qui  forme  un  bonnet  libre,  tandis  que  son  manchon  inférieur 
est  incorporé  à  la  base  étroite  de  Tépistële,  qu'il  contribue  à 
épaissir.  A  ce  moment,  Tépîderme  se  divise  par  des  cloisons 
tangentielles  successives  et  détache  son  bord,  en  se  nichant 
dans  la  concavité  de  la  poche.  A  la  sortie,  il  n'a  pourtant  dé- 
coupé encore  que  trois  assises  de  calyplre  et  forme  un  couvercle 
biconvexe  entre  le  bonnet  de  poche  et  l'extrémité  concave  de 
l'écorce.  Celle-ci,  terminée  par  deux  initiales,  s'est  divisée 
cinq  ou  six  fois  très  près  des  initiales,  en  épaississant  beaucoup 
l'extrémité  de  la  radicelle  dont  la  base  demeure  fort  mince. 

Une  racine  latérale  de  Luztila  maxima  a,  sous  l'assise  pili- 
fère,  une  assise  subéreuse  à  grandes  cellules  épaissies  sur  leur 
face  interne  et  sept  assises  corticales  sans  méats  ni  lacunes, 
dont  les  internes  se  sclérifient,  à  l'exception  de  l'endoderme 
qui  conserve  minces  les  parois  de  ses  grandes  cellules.  Le 
cylindre  central  a  douze  faisceaux  ligneux,  réduits  chacun  à  un 
seul  vaisseau  en  contact  avec  l'endoderme,  et  autant  de  fais- 
ceaux libériens  alternes,  autour  d'une  lai*ge  moelle  qui  contient 
vers  la  périphérie  un  cercle  de  six  ou  sept  larges  vaisseaux  et 
au  centre  un  vaisseau  encore  plus  large.  L'arc  rhizogène  com- 
prend toutes  les  cellules  péricycliques,  au  nombre  de  trois  à 
cinq,  qui  séparent  deux  vaisseaux  voisins.  Ces  cellules  se 
comportent  comme  dans  les  Juncus  et  forment  une  radicelle 
en  face  de  chaque  faisceau  libérien  (fig.  330).  L'endoderme 
produit  également  une  poche  digestive  d'abord  simple,  et  qui 
ne  se  dédouble  plus  tard  que  tout  à  fait  au  sommet.  A  la  sortie, 
la  partie  supérieure  de  cette  poche  est  détachée  en  forme  de 
bonnet  et  son  manchon  inférieur  incorporé.  A  ce  moment, 
Tépiderme  n'a  pris  encore  qu'une  seule  cloison  tangentielle  et 
son  bord  n'est  pas  encore  séparé  d'avec  l'assise  externe  de 
l'épistèle,  de  sorte  que  son  mode  d'origine  est  encore  très  net. 

En  résumé,  les  Joncées  forment  et  disposent  leurs  radicelles 
comme  les  Graminées  et  les  Cypéracées,  et  par  là  se  relient 
étroitement  à  ces  deux  familles. 
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III.  —  LILIINÉES. 

Alismées.  —  Une  racine  latérale  à'Alisma  Plantago  a,  sous 
rassise  pilifëre,  huit  à  dix  assises  corticales,  dont  la  dernière 
est  Tendodenne.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple, 
cinq  faisceaux  ligneux  formés  de  deux  vaisseaux  superposés, 
appuyés  au  centre  contre  un  lar^e  vaisseau  axile,  et  cinq  fais- 
ceaux  libériens  alternes  (i). 

L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  ordinairement 
quatre  cellules,  deux  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux. 
Ces  cellules  s'accroissent  radialement^  puis  se  cloisonnent 
lan<(entiellement  une  première  fois  pour  séparer  le  cylindre 
central,  une  seconde  fois  pour  isoler  Técorce  et  Tépiderme; 
cette  seconde  cloison  porte  sur  presque  toutes  les  cellules  de 
Tare.  Il  en  résulte  que  Tépiderme  est  séparé  très  près  de  la 
base  et  entoure  presque  toute  la  radicelle,  au  lieu  d'en  recou- 
vrir seulement  le  sommet,  comme  dans  les  Gmminées,  Gypé- 
nicées,  Joncées,  etc.;  en  d'autres  termes,  l'épistèle  est  très 
peu  développée.  En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  super- 
pose dilate  ses  cellules,  ne  les  divise  que  par  quelques  cloi- 
sons radiales  et  entoure  la  radicelle  d'une  poche  digestive 
simple,  qui  demeure  telle  dans  toute  son  étendue.  A  la 
sortie,  elle  se  détache  tout  entière  circulairement  autour  de 
sa  base;  son  manchon  inférieur  n'est  pas  incorporé,  comme 
dans  les  familles  précédentes.  A  ce  moment,  l'épidermede  la 
radicelle  a  découpé  deux  calottes  decalyptre,  dont  la  première 
descend  assez  bas;  son  écorce,  terminée  par  deux  initiales, 
s*est  divisée  deux  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  raccord  des 
endodermes.  Cette  radicelle  sortante  à  tout  à  fait  l'aspect  et 
la  structure  d'une  radicelle  ordinaire  de  Dicotylédone. 

Même  formation  et  structure  des  radicelles  dans  le  Dama-- 
scnium  stellatutn. 

M.  de  Janczewski  a  étudié  l'origine  des  radicelles  dans 

(t)  Pov  la  ttroctore  de  la  racine  des  Alismacées,  voy.  Pti.  Van  Tieghero, 
r#  fur  la  racine  {loc,  cit,  p.  162, 1871). 
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VAlisma  Plantago  et  le  Sagittaria  sagittifolia  (1).  Nos  résul- 
tats sont  entièrement  conformes  aux  siens  (2). 

Bulomées  (pi.  XXI,  fig.  331-334).  —  Une  racine  latérale  de 
Butomus  umbellatus  a,  sous  l'assise  pilifère,  quinze  assises 
corticales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  parois  minces, 
munies  de  courts  plissements  rapprochés  de  la  face  interne. 
Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple  tout  autour,  huit  fais- 
ceaux ligneux  unisériés,  autant  de  faisceaux  libériens  alternes, 
et  au  centre  de  la  moelle  un  gros  vaisseau  axile. 

Les  radicelles  se  forment  très  près  du  sommet,  et  les  coupes 
longitudinales  de  l'extrémité  donnent  toute  la  série  des  états 
de  leur  développement.  L'arc  rhizogène  péricyclique,  dont  le 
milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  comprend  six  cel- 
lules; ces  cellules  s'accroissent  radialement,  puis  se  cloison- 
nent tangentiellement,  une  première  fois  toutes  pour  séparer 
le  cylindre  central  |(fig.  334  et  332);  une  seconde  fois  les 
quatre  médianes  seulement,  pour  isoler  l'écorce  de  Tépiderme 
(fig.  333);  les  deux  latérales  du  rang  externe  produisent  l'épi- 
stèle.  En  face  de  chaque  mamelon  ainsi  produit,  l'assise  cor- 
ticale internejdemeure  simple,  tandis  que  partout  ailleurs  elle 
se  dédouble,  son  assise  interne  prenant  plus  tard  les  plisse- 
ments et  devenant  l'endoderme  définitif  (fig.  334).  Cet  arc 
dilate  ses  cellules  et  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  de  ma- 
nière à  envelopper  la  radicelle  d'une  poche  simple,  qui  digère 
aussitôt  successivement  toutes  les  assises  de  l'écorce.  A  la 
sortie,  cette  poche,  toujours  simple,  est  incorporée  autour  de 
la  base  rétrécie  de  l'épistèle  et  détachée  au-dessus  en  forme 
de  bonnet.  Au-dessou&  d'elle,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris 
deux  cloisons  tangentielles  et  est  devenu  triple.  Son  écorce, 
terminée  par  deux  initiales  ou  parjune  initiale  entre  deux  seg- 
ment indivis  (fig.  334),  est  quadruple  à  la  base^  où  se  fait  à 

(1)  Loc.  cit.,  p.  47,  pi.  17,  fig.  7-9  et  pi.  18,  fig.  1  et  2,  1874. 

(2)  M.  Boni  a  suivi  le  développement  des  radicelles  dans  le  Sagittaria  cki- 
nensis  et  a  obleou  de  son  côlé  les  mêmes  résultais  {Malpigkia,  11,  p.  tiO, 

1888). 
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travers  Tépistële  le  raccord  des  endodermes.  Son  cylindre 
central  a  une  initiale  au  sommet  (1). 

Commélinacées  (pi.  XXI,  fig,  335-337).  — La  racine  termi- 
nale du  Commelina  communis  a,  sous  l'assise  pilifère,  une 
assise  subéreuse  à  grandes  cellules  et  cinq  assises  corticales 
en  séries  radiales,  dont  la  dernière  est  l'endoderme.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  formés 
chacun  de  deux  ou  trois  vaisseaux  superposés,  appuyés  vers 
le  centre  contre  un  large  vaisseau  axile,  et  quatre  faisceaux 
libériens  alternes  (fig.  335). 

L*arc  péricyclique  rhizogène  comprend  quatre  cellules, 
deux  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cellules 
s'accroissent  radialement,  puis  se  cloisonnent  tangentielle- 
ment  deux  fois  pour  séparer  les  trois  régions.  La  seconde 
cloison  n'intéresse  que  les  cellules  médianes  de  l'arc,  de  sorte 
que  récorce  et  Tépiderme  ne  sont  distincts  qu'au  sommet 
(lig.  335).  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et 
ne  les  divise  que  par  quelques  cloisons  radiales,  de  manière 
à  envelopper  la  radicelle  d'une  poche  digestive  simple  dans 
toute  son  étendue,  et  qui  est  plus  tard  digérée  circulairement 
autour  de  la  base.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a 
découpé,  mais  à  son  sommet  seulement,  une  calotte  de  caly  pire 
qui  proémine  fortement  sous  la  poche.  Son  écorce,  terminée 
par  une  grande  initiale,  parfois  accompagnée  de  chaque  côté 
d*un  segment  indivis,  s'est  cloisonnée  deux  fois  vers  la  base, 
où  se  fait  le  i*accord  des  endodermes.  Les  trois  cellules  termi- 
nales de  l'écorce  recouvrent  comme  d'un  toit  l'unique  initiale 
du  cylindre  central. 

(f  )  A  pirt  un  seul  cas  où  Tëcorce  avait  une  initiale  propre,  M.  Treub  a  tou- 
jomn  ru  dans  le  Butomus  umbilMus  des  initiâtes  communes  à  l'écorce  ot  à 
U  coiffa»  disposées  en  deux  assises  (loc,  cti.,  p.  41).  Nous  voyons,  au  contraire, 
que  les  radicelles  ont  toujours  une  initiale  corticale  indépendante  de  celle  de 
Tépiderme  calyptrogène.  C'est  aussi  la  conclusion  i  laquelle  est  arrivé  M.  Fla- 
hault  pour  laradne  terminale  embryonnaire  {loc,  dt.,  p.  63). 

M.  Boni  cite  le  Buiamus  mmbiUaîuê  comme  se  rattachant,  avec  les  Alùma 
d  8ë§iUaria,  i  son  second  type,  mais  sans  donner  le  détail  de  ses  observa- 
ÛODS  {Malfiçhia,  11,  p.  61, 1888). 
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Une  racine  latérale  de  Tradescantia  discolor  a,  dans  son 
cylindre  central,  un  périeycle  simple,  sept  faisceaux  ligneux 
disposés  autour  d'un  large  vaisseau  axile  et  sept  faisceaux 
libériens  alternes.  L*arc  péricyclique  rhizogène,  composé  de 
trois  ou  quatre  cellules  et  dont  le  milieu  correspond  à  un 
faisceau  ligneux,  s'accroît  radialement  et  se  cloisonne  tangen- 
tiellement  deux  fois  de  suite  pour  séparer  les.  trois  régions 
(fig.  336).  La  seconde  cloison  n'intéresse  que  la  cellule  mé- 
diane de  l'arc,  de  sorte  que  l'épiderme  se  détache  assez  haut  et 
ne  recouvre  que  le  sommet  de  la  radicelle  ;  les  cellules  latérales 
forment  une  épistèle  assez  développée.  L'endoderme  se  dilate, 
cloisonne  radialement  ses  cellules  et  entoure  la  radicelle  d'une 
poche  digestive  simple  dans  toute  son  étendue  (fig.  337). 

Xyridacées.  —  Sous  une  assise  pilifère  formée  de  grosses 
cellules,  une  racine  latérale  de  Rapatea  (espèce  indéterminée) 
a  une  dizaine  d'assises  corticales,  dont  la  dernière  est  un  endo- 
derme à  petites  cellules  plissées.  Le  cylindre  central  a  un 
périeycle  simple  tout  autour,  çà  et  là  double  en  face  d'un  fais- 
ceau ligneux,  huit  faisceaux  ligneux,  autant  de  faisceaux  libé- 
riens et  une  moelle  qui  renferme  quatre  gros  vaisseaux  à  sa 
périphérie. 

L'arc  rhizogène  prend  six  cellules,  trois  de  chaque  côté 
d'un  faisceau  ligneux;  ces  cellules  s'allongent  radialement 
et,  par  deux  cloisons  tangentielles  dont  l'externe  n'intéresse 
que  les  deux  cellules  médianes,  séparent  les  trois  régions  et 
l'épislèle.  L'arc  d'endoderme  superposé  se  dilate  en  même 
temps  et  forme  une  poche  autour  du  mamelon.  Quand  le  péri- 
cycle  est  double  au  point  considéré,  le  rang  externe  s'accroît 
et  se  découpe,  comme  il  vient  d'être  dit,  pour  donner  la  radi- 
celle; le  rang  interne  s'accroît  peu  et  ne  produit  que  la  base 
du  cylindre  central.  Les  choses  se  passent  alors  comme  dans 
YElegia  deusta. 

A  la  sortie,  la  poche,  toujours  simple  dans  toute  son  éten- 
due, est  incorporée  à  l'épistèle  dans  sa  région  inférieure,  dis- 
sociée plus  haut  par  l'épaississement  de  l'épistèle  et  détachée 
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en  fomie  de  bonnet.  Sous  ce  bonnet  Tépiderme  ne  s'est  divisé 
laugeutiellemenl  qu'une  fois.  L'écorce,  terminée  par  deux 
initiales,  est  double  latéralement  et  se  continue  plus  bas 
daiLs  TépistMe  épaissie.  Le  cylindre  central  a  une  initiale  au 
sommet. 

Pontédériacées  (pi.  XXII,  fig.  338-343).  —  Une  racine 
latérale  de  Pontederia  cordata  a,  sous  l'assise  pilifêre  et 
l'assise  subéreuse,  une  écorce  épaisse  à  séries  radiales,  lacu- 
oeuse  dans  sa  zone  externe,  terminée  en  dedans  par  un  endo- 
derme plissé.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  douze 
faisceaux  ligneux  formés  de  deux  vaisseaux  superposés,  qui 
s*appuient  trois  par  trois  vers  l'intérieur  contre  quatre  larges 
vaisseaux  disposés  en  cercle  autour  d*une  petite  moelle,  et 
autant  de  faisceaux  libériens  alternes  réduits  ordinairement  à 
un  seul  tube  criblé  pentagonal  (i). 

Les  radicelles  naissent  très  près  du  sommet,  avant  la  for- 
mation  des  lacunes  dans  la  zone  externe  de  l'écorce,  et  les 
coupes  longitudinales  de  l'extrémité  les  montrent  à  tous  les 
étals.  L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  quatre  cellules, 
deux  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cellules  s'al- 
longent radialement,  puis  se  divisent  par  une  cloison  tangen- 
tielie;  le  rang  interne  constitue  le  cylindre  central  (fig.  338). 
Le  rang  externe  ne  prend  pas,  dans  ses  cellules  médianes,  la 
cloison  tangentielle  ordinaire  pour  séparer  l'écorce  et  l'épi- 
démie. Les  cellules  y  demeurent  indivises.  Et  ce  n'est  pas  là 
an  simple  retard,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  dans  le  Caladium^ 
par  exemple,  mais  bien  un  arrêt  complet  de  développement, 
comme  dans  le  Pistia.  Comme  chez  cette  dernière  plante,  le 
cylindre  central  de  la  radicelle  n'est  à  tout  âge  revêtu  dans 
toute  son  étendue  que  parl'épistèle,  qui  se  cloisonne  langen- 
liellement  de  bas  en  haut  et  de  dehors  en  dedans,  comme  fait 
récorce  dans  le  cas  normal  (fig.  340  et  34i). 

Vis-à-vis  de  chaque  mamelon  ainsi  produit,  l'assise  cor- 
ticale interne  demeure  simple,  tandis  que  partout  ailleurs  elle 


<1)  Voj.  Pb.  Vao  Tieghem,  Mémoire  $ur  la  racine  {loc.  cîl.,  p.  159). 
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est  dédoublée  par  une  cloison  tangentielle,  son  assise  interne 
devenant  plus  lard  l'endoderme  définitif.  Elle  dilate  ses  cel- 
lules et  ne  les  divise  d'abord  que  par  des  cloisons  radiales  de 
manière  à  entourer  la  radicelle  d'une  poche  digeslive  simple 
(fig.  338-340);  mais  bientôt  cette  poche  s'épaissit  progressi- 
vement vers  le  sommet,  et  s'y  divise  par  des  cloisons  tangen- 
tielles  successives  (fig.  341)  ;  toujours  simple  sur  les  flancs, 
elle  devient  donc  d'abord  double,  puis  triple,  et  paifois  qua- 
druple autour  de  l'extrémité  (fig.  342). 

A  la  sortie,  elle  est  détachée  circulairement  à  la  base  et 
enveloppe  l'extrémité  de  la  radicelle  d'un  bonnet  qui  compte 
au  sommet  trois  ou  quatre  épaisseurs  de  cellules  et  n'en 
aura  jamais  davantage  (fig.  343).  C'est  ce  bonnet  qui  consti- 
tue seul  la  coifle.  Il  n'y  a  pas,  et,  en  l'absence  d'épiderme,  il 
ne  saurait  y  avoir  ici  de  calyptre.  A  ce  moment  l'épistèle  de 
la  radicelle,  terminée  au  sommet  par  deux  initiales,  quelque- 
fois par  une  seule  (fig.  342),  s'est  divisée  trois  ou  quatre  fois 
tangentiellement  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endo- 
dermes. Après  Texfoliation  de  la  poche,  c'est  l'assise  périphé- 
rique de  l'épistèle  qui  devient  l'assise  pilifère. 

Même  formation  des  radicelles  et  même  structure  de  leur 
sommet  dans  le  Pontederia  azurea. 

Les  radicelles  se  forment  aussi  de  la  même  manière  dans 
VEichhomia  crassipes.  La  cloison  séparatrice  de  l'écorce  et 
de  répiderme  n*y  apparaît  non  plus  à  aucun  âge  et  l'épistèle 
y  revêt  le  cylindre  central  dans  toute  son  étendue.  La  coiffe 
s'y  réduit  à  la  poche  digestive,  et  après  l'exfoliation  de  cette 
poche,  l'épistèle  mise  à  nu  développe  son  assise  périphérique 
en  assise  pilifère. 

MM.  Nàgeli  et  Leitgeb  ont  étudié  l'origine  des  radicelles  de 
cette  dernière  plante (1).  Ils  ont  bien  décrit  la  formation  de  la 
poche  digestive,  qu'ils  appellent  la  coiffe  {Wurzelhaube)^  aux 
dépens  de  l'assise  corticale  interne  de  la  racine  mère  et 
remarqué  que  la  radicelle  n'a  pas  d'autre  coiffe  que  celle-là, 

(I)  Nâgeli  et  Leitfeb,  loc.  cit.,  p.  138,  pi.  XX,  fig.  1-5,  1868. 
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Mais  la  véritable  constitution  du  sommet  de  la  radicelle  leur 
a  échappé.  La  figure  5  de  la  planche  XX  montre,  en  effet,  le 
cylindre  central  et  Técorce  se  contondant  au  sommet  dans  un 
groupe  homogène  de  petites  cellules. 

Comme  le  Pistia^  auquel  elles  re^emblent  par  la  précocité 
et  la  croissance  terminale  très  limitée  de  leurs  radicelles,  les 
Pontédériacées  font  donc  une  exception  à  la  règle,  et  cette 
exception  consiste  non  dans  la  réalisation  d'un  type  nouveau, 
mais  dans  un  simple  arrêt  de  développement.  Il  y  a  toutefois 
une  différence.  Dans  le  Pistia,  la  poche  digestive  se  sépare 
en  deux  parties,  l'une  caduque,  l'autre  qui  demeure  adhé- 
rente à  la  radicelle  et  en  recouvre  toute  la  surface.  Dans  les 
Pontédériacées  la  poche  est  formée  d'une  seule  pièce  et  se 
détache  tout  entière.  Là  l'épistèle  est  recouverte  d'un  faux 
épiderme,  ici  elle  est  mise  à  nu  (1). 

(t)  M.  Boni  a  décrit  afec  beaucoup  de  soin,  comme  eiemple  de  son  pre> 
mier  type,  la  formation  des  radicelles  ésLUslePontederia  cordata  {Malpighia, 
I,  fasc.  VUI-IX,  p.  404,  1888).  Ses  obserfations  sont  parfaitement  conformes 
aui  ndtres,  eicepté  sur  uu  point,  qui  a  son  importance.  Suifant  ce  botaniste, 
dans  une  certaine  phase  avancée  du  défeloppement,  les  initiales  qui  surmontent 
le  cylindre  central,  simples  jusque-là,  prennent  une  cloison  tangentielle  c  et 
désormais,  entre  les  seginents  supérieurs  et  les  inférieurs,  s'établit  une  par- 
faite indépendance  ».  Les  premiers,  qui  ne  prennent  pas  de  cloisons  tangen- 
tielles,  deviennent  les  iuli«ales  propres  du  dermatogène,  les  seconds  les  initiales 
propres  de  Técorce.  Ni  sur  les  radicelles  à  l'état  le  plus  avancé  de  leur  défe- 
loppement interne,  c*est-à-dire  en  voie  de  sortie,  comme  le  montre  la  figure  3i3, 
pi.  XXII,  ni  au  sommet  des  radicelles  ou  des  racines  latérales  en  Toie  de  crois- 
sance dans  le  milieu  extérieur,  nous  n'aTons  observé  ce  cloisonnement  tangen- 
tiel  des  initiales  qui  surmontent  le  cylindre  central.  S'il  s'opérait,  comme  le 
dit  M.  Boni,  l'assise  externe  serait  pour  nous  répiderme,  et  l'exception  pré- 
sentée par  les  Pontédériacées  consisterait  en  ce  que  cet  épiderme  demeure 
indéfiniment  simple  et  reste  indéfiniment  adhérent  au  corps  de  la  racine,  en  un 
mot  ne  forme  pas  de  calyptre.  Cette  sorte  d'exception  se  rencontre,  en  eflet, 
chez  les  Monocotylédones,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  en  étudiant 
V Hydrochar is.  L'opinion  de  M.  Boni  est  d'ailleurs  en  désaccord  avec  les 
observations  de  M.  Treub  et  de  M.  Flahault  sur  la  constitution  du  sommet  de 
la  racine  chez  les  PonUderia,  M.  Treub  dit,  en  effet,  au  sujet  de  VEickhor- 
nia  crassipes,  que  <  si  l'on  a  la  bonne  fortune  d'obtenir  des  coupes  médianes, 
comme  celles  des  figures  1i  et  15,  l'idée  d'un  dermatogène  tissu  primitif 
s'envole  »  {loc.  ctï.,  p.  S3).  De  son  cdté,  M.  Flahault  décrit  et  figure  dans  le 
Pontederia  cordât  a  j  au-dessus  du  cylindre  central,  deux  initiales  comimmes 
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Liliacées  (pi.  XXII,  fig.  344-346).  —  La  racine  terminale 
de  VAsphodelus  fistulosiis  a,  sous  l'assise  pilifère,  six  assises 
corticales  dont  la  dernière  est  Tendoderme.  Le  cylindre  cen- 
tral a  un  péricycle  continu,  cinq  faisceaux  ligneux  appuyés  au 
centre  contre  un  large  vaisseau  axile  et  cinq  faisceaux  libériens 
alternes  (1).  L'arc  rhizogène  comprend  huit  cellules  péricy- 
cliques,  quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  et  s'étend 
par-dessus  les  faisceaux  libériens  jusqu'aux  deux  faisceaux 
ligneux  voisins.  Ces  cellules  s'allongent  radialement,  puis  se 
cloisonnent  tangentiellement  deux  fois  pour  séparer  les  trois 
régions;  la  seconde  cloison  portant  sur  les  quatre  cellules  mé- 
dianes de  l'arc,  il  en  résulte  que  l'épiderme  enveloppe  la  radi- 
celle dans  une  assez  grande  partie  de  sa  longueur  et  que  l'épi- 
stèle  n'est  pas  très  développée.  L'endoderme  se  dilate  en  môme 
temps  et  entoure  la  radicelle  d'une  poche  digestive  simple  sur 
les  flancs,  plus  tard  dédoublée  autour  du  sommet  (fig.  344). 

A  la  sortie,  la  partie  supérieure  de  la  poche  est  détachée  en 
forme  de  bonnet,  par  l'épaississement  transversal  de  l'épistèle 
au-dessous  de  la  séparation  de  l'épiderme,  tandis  que  son 
court  manchon  basilaire  demeure  incorporé.  A  ce  moinenl, 
l'épiderme  de  la  radicelle,  dont  le  bord  n'est  pas  encore 
détaché,  s'est  divisé  trois  ou  quatre  fois  vers  l'extrémité,  où  il 
forme  une  calyptre  assez  épaisse  dans  la  concavité  du  bonnet. 
L'écorce,  terminée  par  deux  initiales,  ne  s'est  divisée  que  deux 
ou  trois  fois  vers  la  base,  où  se  fait  à  travers  l'épistèle  le  rac- 
cord des  endodermes;  son  assise  externe,  à  cellules  allongées 
radialement,  se  met  dans  le  prolongement  de  l'assise  périphé- 
rique de  l'épistèle,  de  manière  à  simuler  une  seule  et  même 
assise  (2) . 

i  l'écorce  et  à  ce  qu'il  nomme  improprement  l'épiderme  {loc.  cit..  p.  51, 
lig.  10).  Les  résultats  de  MM.  Treub  et  Flahault  sont,  au  contraire,  en  parfaite 
concordance  avec  ceux  que  nous  avons  exposés  et  Ggurés  plus  haut.  H  est  pro- 
bable que  Terreur  de  M.  Borti,  comme  les  erreurs  du  même  genre  que  nous 
avons  eu  assex  fréquemment  Toccasion  de  relever  dans  le  cours  de  notre  tra- 
vail, provient  d'un  défaut  d*axilité  des  coupes  étudiées. 

(i)  Ph.  Van  Tiegbem,  Mémoire  sur  la  racine  (loc,  cit,  p.  131). 

(2)  D'après  M.  Treub  (loc.  cit.,  p.  13)  et  M.  Flahault  {loc.  ciL,  p.  42),  la 
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Les  radicelles  se  forment  de  la  même  manière  dans  la 
racine  terminale  de  VEucomis  undulata  dont  la  struclore  est 
quaternaire,  dans  celle  de  YEcheandia  terniflora  et  du  Bui- 
bine  annuum  dont  la  structure  est  ternaire.  Elles  se  forment 
encore  de  la  même  manière  dans  la  racine  terminale  du  Tulipa 
Gesneriana  et  du  Lilium  Martagon^  dont  la  structure  est  binaire. 
Mais  ici  Tare  péricyclique  rhizogène  est  situé  latéralement  par 
rapport  à  un  faisceau  ligneux;  la  radicelle  a  donc  une  dévia- 
tion plus  ou  moins  grande  et  toutes  les  radicelles  ensemble 
sont  disposées  en  quatre  séries,  plus  ou  moins  rapprochées 
deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux.  La  structure 
binaire  de  la  racine  mère  entraîne  donc  ici,  comme  chez  les 
Dicotylédones,  la  disposition  quadrisériée  des  radicelles.  Seu- 
lement, comme  la  structure  binaire  est  beaucoup  plus  rare 
chez  les  Monocotylédones,  la  disposition  quadrisériée  des  radi- 
celles y  est  aussi  beaucoup  moins  fréquente. 

Une  racine  latérale  de  Lilium  candidum  a,  sous  Tassise  pili- 
fère,  dix  assises  corticales  dont  la  plus  interne,  de  bonne 
heure  épaissie  sur  sa  face  extérieure,  porte  des  plissements 
sur  la  partie  interne  de  ses  faces  radiales.  Le  cylindre  central 
a  un  péricycle  simple,  sept  faisceaux  ligneux  et  autant  dé  fais- 
ceaux libériens  alternes.  L'arc  rhizogène  comprend  d'abord 
huit  cellules,  quatre  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux; 
plus  tard,  les  cellules  voisines,  au  nombre  de  quatre  de  chaque 
côté,  se  cloisonnent  aussi  pour  élargir  la  base  de  la  radicelle. 
Ces  huit  cellules  s'allongent  radialement  et  se  partagent  toutes 
par  une  cloison  tangentielle,  qui  sépare  le  cylindre  centrai. 
Puis,  les  deux  médianes  prennent  une  nouvelle  cloison  tan- 
gentielle  qui  s'épare  l'écorce  et  l'épiderme;  les  autres  forment 
l'épistèle  (fig.  346). 

En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
cellules,  les  divise  par  des  cloisons  radiales  et  enveloppe  la 
radicelle  d'une  poche  digeslive  simple,  qui  demeure  telle  jus- 
racine  des  Lili.icées  aurait  au  sommet  un  groupe  d'initiales  communes  à 
l'écorce  et  à  Tépiderme.  Suivant  nous  la  radicelle  a  pour  ces  deux  régions  des 
initiales  distinctes,  quoique  peu  différenciées  et  souvent  enclievétrées. 
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qu'à  la  fin.  A  la  sortie,  le  manchon  inférieur  de  la  poche  est 
incorporé  à  l'épistèle,  tandis  que  la  partie  supérieure  est  déta- 
chée en  forme  de  bonnet.  Sous  ce  bonnet,  Tépiderme  a  pris 
alors  quatre  cloisons  tangentielles  et  est  devenu  quintuple. 
L'écorce,  terminée  par  une  initiale,  a  pris  six  assises  à  sa  base, 
c'est-à-dire  au  niveau  de  la  séparation  de  l'épiderme.  L'épi- 
stèle très  développée  a  six  ou  huit  assises  à  la  base,  où  se  fait 
le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées.  Zone 
incorporée  de  la  poche,  assise  périphérique  de  1  épistèle  dans 
l'intervalle  entre  la  séparation  de  la  poche  et  celle  de  l'épi- 
derme, assise  corticale  externe,  enfin,  se  placent  dans  le  pro- 
longement l'une  de  l'autre,  donnent  à  leurs  cellules  la  même 
forme  prismatique  et  simulent  ainsi  une  seule  et  même  assise. 
Le  cylindre  central  a  au  sommet  une  seule  initiale  (1). 

Une  racine  latérale  de  Dianella  tasmaniana  a,  sous  l'assise 
pilifère,  douze  assises  corticales  dont  l'interne  est  un  eado- 
derme  à  petites  cellules  tabulaires.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  simple,  douze  faisceaux  ligneux  et  douze  faisceaux 
libériens  alternes,  autourd'une  moellequi  se  sclérifie  plus  tard. 
L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  huit  cellules,  quatre 
de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  et  s'étend  jusqu'aux 
deux  faisceaux  ligneux  voisins.  Ces  cellules  s'allongent  radia- 
lement  et  se  cloisonnent  tangentiellement,  une  première  fois 
dans  toute  la  largeur  pour  séparer  le  cylindre  central,  une 
seconde  fois  dans  la  région  médiane  seulement  pour  isoler 
l'écorce  et  l'épiderme  (fig.  345).  L'arc  d'endoderme  superposé 
dilate  ses  cellules,  les  cloisonne  radialement  et  entoure  le 

(1)  M.  Borzi  a  décrit  en  détail,  comme  exemple  de  son  quatrième  type,  la 
formation  des  radicelles  du  LUium  candidum  {Malpighia,  U,  fasc.  II-III, 
p.  81,  1888).  11  admet  qu'aucune  différenciation  ne  s'y  établit  dans  le  marne* 
Ion  péricyclique  et  que  les  trois  régions  de  la  radicelle  ont  iodéAnimeot  au 
sommet  des  initiales  communes.  Sous  ce  rapport,  le  désaccord  le  plus  profond 
existe  donc  entre  nos  observations  et  les  siennes.  Dans  l'état  incomplet  de  la 
publication  de  son  Mémoire  et  en  Fabsence  des  Ogures  nécessaires  à  riotelli- 
gence  du  texte,  nous  devons  renoncer  à  chercher  l-explication  de  cette  diver- 
gence fondamentale.  Bornons-nous  à  rappeler  que,  contrairement  à  lopinion 
de  51.  Borzi,  M.  Treub  et  M.  Flahault  admettent  chez  toutes  les  Uliacées  des 
initiales  propres  au  moins  pour  le  cylindre  central. 
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mamelon  d'une  poche  digestive  simple,  qui  plus  tard  se  dé- 
double au  sommet. 

Dans  une  racine  latérale  de  Dracœiia  Baptisti^  la  radicelle 
se  forme  de  la  même  manière  et  se  trouve  enveloppée 
d'une  poche  endodermique,  simple  latéralement,  dédoublée 
au  sommet. 

Dans  une  racine  latérale  d'Hemerocallis  disticha  qui  a,  sous 
son  écorce  très  épaisse,  un  large  cylindre  central  composé 
de  vingt-quatre  faisceaux  ligneux  et  libériens  autour  d'une 
vaste  moelle,  la  radicelle  se  constitue  de  même  dans  le  péri- 
cycle  simple,  en  face  d'un  faisceau  ligneux;  mais  l'arc  d'endo- 
derme, après  avoir  suivi  un  peu  la  croissance  du  mamelon* 
est  digéré  d'abord  sur  les  flancs,  plus  tard  au  sommet.  La 
radicelle  est  donc  de  bonne  heure  dépourvue  de  poche  diges- 
tive, et  c'est  son  épiderme,  bientôt  divisé  tangentiellement 
autonr  de  l'extrémité,  qui  attaque  directement  l'écorce  pour 
s'en  nourrir  et  la  traverser.  Les  choses  se  passent  ici  à  peu 
près  comme  on  l'a  vu  plus  haut  chez  les  Pandanus. 

Une  racine  latérale  d'Agapanthus  variegatus  a,  sous  l'assise 
pilifère  composée,  qui  forme  un  voile,  une  assise  subéreuse  très 
différenciée  et  une  épaisse  écorce  terminée  en  dedans  par  un 
endoderme  plissé.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple, 
avec  sept  faisceaux  ligneux  et  libériens  autour  d'une  moelle. 
Les  radicelles  s'y  forment  avec  poche  digestive  simple  incor- 
porée à  la  base,  comme  dans  le  Lilium.  Avant  la  sortie,  l'épi- 
derme  a  pris  une  dizaine  d'assises  au  sommet  et  forme  une 
sorte  de  bouchon  enfoncé  dans  la  concavité  de  l'écorce; 
celle-ci  a  une  seule  initiale;  le  cylindre  central  en  a  deux. 

iV.  —  IRWIKÉES. 

Amaryllidées  (pi.  XXII,  fig.  347).  —  Une  racine  latérale 
d'Amaryllis  vitlata  a  son  écorce  recouverte  d'un  voile,  formé 
de  deux  ou  trois  assises  de  petites  cellules  dont  les  externes  se 
prolongent  çàet  là  en  poils  absorbants.  Les  grandes  cellules  de 
l'assise  subéreuse  sous-jacente  se  sont  cloisonnées  tangen- 

7«  série,  Bot.  T.  YUI  (Caijier  n-»  6).  51 
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tiellementune  ou  deux  fois;  au-dessous  d'elles^  l'écorce  coroplc 
environ  vingl  assises  dont  la  plus  interne  est  un  endoderme  à 
petites  cellules  munies  de  larges  plissements.  Le  cylindre  cen- 
tral a  un  péricycle  simple,  seize  faisceaux  ligneux,  autant  de 
faisceaux  libériens  alternes  et  une  lai^e  moelle. 

L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  corresponde 
un  faisceau  ligneux,  comprend  environ  vingt  cellules  et  re- 
couvre jusqu'à  cinq  faisceaux  vasculaires.  Toutes  ces  cellules 
s'accroissent  et  prennent  une  première  cloison  tangentielle, 
qui  sépare  le  cylindre  central  en  dedans;  mais  les  médianes 
seules  prennent  la  seconde  cloison  tangentielle ,  qui  isole 
l'écorce  et  Tépiderme;  l'épistèle  est  donc  assez  développée. 
L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  en  même  temps  ses  cel- 
lules, les  divise  par  des  cloisons  radiales  et  enveloppe  la  radi- 
celle d'une  poche  simple,  qui  prend  plus  tard  une  cloison 
tangenlielle  à  l'extrémité.  A  la  sortie,  elle  est  digérée  eh  tour 
de  la  base  et  recouvre  comme  d'un  bonnet  abord  libre  l'extré- 
mité de  la  radicelle  (fig.  347),  L'épiderme  de  celle-ci  a  pris  à 
ce  moment  environ  quinze  cloisons  tangentielles  au  sommet 
et  formé  ainsi  une  épaisse  calyptre  enchâssée  dans  la  poche 
et  convexe  vers  le  bas  dans  sa  région  moyenne.  Son  écorce, 
terminée  par  une  seule  initiale  au  fond  de  son  extrémité  con- 
cave, s'est  divisée  tangentiellement  environ  dix  fois  vers  le  bas 
au  niveau  de  la  séparation  de  l'épiderme;  plus  bas,  c'est 
l'épistèle,  qui  s'amincit  progressivement  etse  termine  pardeux 
ou  trois  assises  au  niveau  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 
Le  cylindre  central  a  une  paire  d'initiales  au  sommet.  Les 
initiales  des  trois  régions  sont  à  ce  moment  un  peu  enchevê- 
trées, et  il  faut  de  l'attention  pour  les  distinguer  (1). 

Dioscoréacées  (pi.  XXIl,  fig.  348). —  Une  racine  latérale  de 
Testudinariu  elephantipes  a,  sous  l'assise  pilifère,  dix  assises 

(i)  D'après  M.  Treub  {loc.  cit.,  p.  19),  la  racine  terminale  ou  latérale  des 
Amaryllidées  a  un  groupe  d'initiales  communes  à  l'écorce  et  à  Tépiderme  caljp- 
trogène.  M.  Flahault  est  du  même  avis  pour  la  racine  terminale  embryonnaire 
des  NarcUm^t  Steimbergia,  Zephyranthes  ;  mais  dans  VÀgave  il  a  cousUlê 
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corticales»  dont  Tavant-derniëre  se  sclérilie,  tandis  que  la 
dernière,  qui  est  l'endoderme^  conserve  ses  parois  minces.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  six  faisceaux  ligneux 
et  autant  de  faisceaux  libériens  autour  d'une  petite  moelle  qui 
devient  scléreuse.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu 
correspond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  radialement  ses 
cellules  el  les  cloisonne  tangentiellement  deux  fois  pour  sépa- 
rer les  trois  régions.  La  seconde  cloison  n'intéresse  que  les 
cellules  médianes  de  l'arc,  de  sorte  que  l'épiderme  ne  se 
détache  qu'au  sommet,  et  que  Tépistële  est  très  développée. 
L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  en  même  temps  ses 
cellules,  les  cloisonne  radialement  et  entoure  la  radicelle  d'une 
po<*be  digeslive  simple  sur  les  flancs  où  elle  est  plus  tard 
incorporée,  dédoublée  autour  de  l'extrémité  où  elle  est  refou- 
lée en  dehors  et  soulevée  en  forme  de  bonnet.  Â  la  sortie, 
répîderrae  de  la  radicelle,  dont  le  bord  a  été  détaché  par 
l'arrondissement  des  cellules  corticales  externes,  a  pris  trois 
oa  quati*e  cloisons  tangentielles  et  forme  dans  la  concavité  du 
bonnet  unecalyptre  biconvexe  (fig.  348).  L'écorce,  terminée 
par  une  ou  deux  initiales  et  dont  le  contour  externe  est  con- 
cave, s'est  divisée  rapidement  cinq  fois  vers  le  bas  où  elle  se 
continue  par  l'épistèle;  son  assise  externe,  formée  de  grandes 
cellules  radiales,  se  prolonge  par  l'assise  périphérique  de  l'épi- 
stèle, qui  à  son  tour  se  continue  en  bas  par  le  manchon  diges- 
tif incorporé  ;  ensemble  ces  trois  assises  ajustées  bout  à  bout 
aimaient  une  rangée  unique.  De  même  l'assise  corticale 
interne  se  continue  dans  l'épistèle,  à  travers  laquelle  elle  ^^e 
raccorde  en  bas  avec  l'endoderme  de  la  racine  mère  (1). 


eerûiadt  Texistence  d'initiales  distinctes  pour  Técorce  et  pour  Tépidermc 
cmhfCrogèiie  (toc.  ci<.,  p.  4i).  Nos  observations  nous  portent  à  croire  que, 
tout  les  feures  de  cette  famille,  les  rtidicelles  ont  des  initiales  propres 
récorce  et  pour  Tépiderme  ;  seulement  ces  initiales  sont  assez  souvent 
entre  elles  et  avec  celles  du  cylindre  central. 
(I)  D*après  M.  Treub  (loc.  cit.,  p.  20)  el  IL  Flabault  {loc.  cit.,  p.  10).  la 
des  Dioscorées  aurait  au  sommet  un  groupe  d'initiales  communes  pour 
rêcorce  et  rêpiderme  calyptrogène.  Dans  lu  radicelle,  les  initiales  de  Técorcc 
«ft  ceUes  de  r^nderme  sont  bien  distinctes,  quoiqu'un  peu  enchevêtrées. 
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1  ridées  (pi.  XXII,  lig.  349-355).  —  La  racine  lerminale  du 
Sisyrinchium  tenuifoUum  el  du  S.  chileme  a,  sous  l'assise 
pilifère,  huit  assises  corticales  dont  l'interne  est  l'endoderme. 
Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  cinq  faisceaux 
ligneux  formés  de  deux  ou  trois  vaisseaux  chacun,  appuyés  au 
centre  contre  un  large  vaisseau  axile,  et  cinq  faisceaux  libé- 
riens alternes.  L'arc  rhizogène  péricyclique  comprend  quatre 
cellules,  deux  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cel- 
lules s'accroissent  radialement,  puis  se  cloisonnent  tangen- 
tiellement  deux  fois,  la  première  dans  toute  la  largeur  pour 
séparer  le  cylindre  central,  la  seconde  dans  les  deux  cellules 
médianes  seulement  pour  isoler  l'épiderme  et  l'écorce,  les  élé- 
ments latéraux  constituant  l'épistèle  (fig.  349).  L'endoderme 
superposé  dilate  aussi  ses  cellules,  ne  les  cloisonne  que  radia- 
lement  et  entoure  la  radicelle  d'une  poche  digestive  simple 
dans  toute  son  étendue,  qui  se  dédouble  quelquefois  tout  à 
fait  au  sommet  (fig.  350).  Plus  tard,  cette  poche  est  incorpo- 
rée à  la  base,  digérée  dans  la  partie  moyenne,  détachée  en 
bonnet  dans  la  région  supérieure. 

A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  a  pris  deux  ou  trois 
cloisons  tangentielles;  son  bord  va  se  détacher  et  constituera 
bientôt  dans  la  concavité  de  la  poche  un  couvercle  assez  large, 
à  surface  inférieure  faiblement  concave  ou  même  tout  à  fait 
plane  (fig.  351).  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales  et  dont 
le  contour  est  faiblement  convexe  ou  tout  à  fait  plan,  s'est 
divisée  trois  ou  quatre  fois  vers  le  bas;  son  assise  externe  se 
continue  avec  l'assise  périphérique  de  l'épistèle  et  celle-ci  avec 
le  manchon  incorporé,  de  manière  à  ne  former  qu'une  seule 
assise  à  grandes  cellules  prismatiques  qui  sera  l'assise  pili- 
fère.  Tout  en  bas,  se  fait  le  raccord  des  endodermes  par  l'in- 
termédiaire des  cellules  triplissées. 

La  racine  terminale  du  Morœa  irioides  a,  sous  l'assise  pili- 
fère,  huit  assises  corticales  dont  l'interne  est  un  endoderme  à 
grandes  cellules  carréesou  même  allongées  radialement,  dont 
la  paroi  externe  est  épaissie  et  dont  les  plissements  très  étroits 
sont  localisés  au  bord  interne  des  faces  radiales;  plus  tard 
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ces  cellules  s'épaississent  en  U.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  ordinairement  double,  parfois  simple,  quatorze 
faisceaux  ligneux  unisériés  et  autant  de  faisceaux  libériens 
alternes,  autour  d'une  moelle  qui  contient  à  sa  périphérie  un 
cercle  de  huit  larges  vaisseaux  et  qui  se  sclérifie  plus  tard. 

L'arc  rhizogène  comprend  ordinairement  dix  cellules,  cinq 
de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  et  dépasse  de  chaque 
côté  les  deux  faisceaux  ligneux  de  droite  et  de  gauche.  Les 
cellules  péricycliques  voisines  se  divisent  aussi  plus  tard  et  se 
différencient  en  fascicules  ligneux  et  libériens  d'attache,  de 
sorte  que  l'insertion  de  la  radicelle,  ainsi  élargie,  intéresse 
jusqu'à  sept  faisceaux  ligneux  et  six  faisceaux  libériens.  Les 
cellules  rhizogènes  proprement  dites  s'allongent  radialement 
et  prennent  une  première  cloison  langentielle  qui  sépare  le 
cylindre  central;  la  seconde  cloison  tangentielle  n'intéresse 
que  les  cellules  médianes  de  l'arc,  de  sorte  que  l'épiderme  ne 
se  sépare  qu'autour  de  l'extrémité.  S'il  y  a  deux  assises  au 
péricycle,  l'externe  seule  se  cloisonne  pour  donner  les  trois 
sortes  d'initiales  ;  l'interne  ne  donne  que  la  base  du  cylindre 
central.  En  même  temps  l'endoderme  dilate  ses  grandes  cel- 
lules et  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  enveloppant  ainsi 
la  radicelle  d'une  poche  digestive,  qui  ne  tarde  pas  à  se 
dédoubler  autour  du  sommet  (fig.  352). 

Â  la  sortie,  le  manchon  basilaire  est  incorporé,  l'anneau 
suivant  est  digéré  par  la  croissance  transversale  de  l'épistèle 
au-dessous  du  départ  de  l'épiderme,  et  le  reste  est  entraîné 
comme  un  bonnet.  A  ce  moment  aussi,  l'épiderme  de  la  radi- 
celle a  pris  deux  cloisons  tangentielles  et  forme  une  sorte  de 
couvercle  à  face  inférieure  plane,  enchâssé  dans  la  concavité 
de  la  poche.  L'écorce,  dont  la  surface  est  plane  ou  même 
concave,  se  termine  par  deux  initiales  et  s'est  divisée  trois  fois 
près  du  sommet;  elle  se  continue  vers  le  bas  par  l'épistèle  et 
tout  en  bas  s'opère  le  raccord  des  endodermes  (fig.  352  et  353). 

Une  racine  latérale  d'Iris  germanica^j  sous  l'assise  pilifère, 
une  assise  subéreuse  plissée  et  une  épaisse  écorce  pourvue  de 
cellules  cristalligènes,  terminée  par  un  endoderme  à  grandes 
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cellules  prismatiques,  bientôt  épaissies  en  U,  excepté  en  face 
des  faisceaux  ligneux.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  avec  dix-huit  faisceaux  ligneux  et  libériens  autour  d*une 
moelle  qui  se  sclérifie  plus  tard.  L'arc  rhizogène  comprend 
quatre  à  huit  cellules,  deux  à  quatre  de  chaque  côté  d'un  fais- 
ceau ligneux  ;  ces  cellules  se  divisent  tangentiellement  d'abord 
toutes  pour  découper  le  cylindre  central ,  puis  les  deux  ou  qualie 
médianes  seulement  pour  séparer  l'épiderme  et  l'écorce  ;  les 
cellules  latérales  du  rang  externe  produisent  une  épistèle  très 
développée  (fig.  354).  L'arc  d'endoderme  superposé  se  dilate, 
se  divise  par  des  cloisons  radiales  et  entoure  le  mamelon 
d'une  poche  digestive  simple,  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  fin. 

A  la  sortie,  cette  poche  est  incorporée  à  l'épistèle  dans  son 
manchon  basilaire;  la  région  supérieure,  repoussée  par  l'ac- 
croissement transversal  de  la  région  supérieure  de  l'épistèle, 
se  détache  et  forme  un  bonnet  (fig.  355).  Sous  ce  bonnet, 
l'épiderme  a  pris  trois  ou  quatre  cloisons  tangentielles  et  est 
devenu  quadruple  ou  quintuple.  L'écorce,  terminée  par  deux 
initiales,  s'est  divisée  quatre  fois  à  sa  base,  où  elle  se  continue 
par  l'épistèle  progressivement  rétrécie,  à  travers  laquelle  se 
fait  le  raccord  des  endodermes.  Le  cylindre  central  se  termine 
par  une  seule  initiale.  Pendant  que  la  radicelle  s'accroît,  les 
cellules  péricycliques  situées  tout  autour  de  l'arc  rhizogène  et 
jusqu'à  une  assez  grande  distance  se  cloisonnent  tangentielle- 
ment et  différencient  plus  tard  leurs  cellules  en  fascicules  libé- 
riens et  ligneux,  de  façon  que  l'insertion  de  la  radicelle  inté- 
resse une  grande  partie  de  la  périphérie  du  cylindre  central. 

Même  structure  de  la  racine  latérale  et  même  formation  des 
radicelles  dans  le  Gladiolus  segetum.  Mais  ici  les  grandes  cel- 
lules endodermiques  qui  forment  la  poche  digestive  se  divisent 
quelquefois  tangentiellement  autour  de  l'extrémité,  ce  qui 
rend  le  bonnet  double  en  cet  endroit  (1). 

(i)  Diaprés  M.  Treub  (toc.  cU^  p.  20),  la  racine  des  Iridées  aurait  des  ini- 
tiales communes  à  l'écorce  et  à  Tépiderme.  M.  Flahault  admet  bien  des  initiales 
spéciales  pour  l'écorce  dans  les  Iris;  mais  il  regarde  les  Marœay  Tigtidia,  etc.» 
comme  ayant  des  initiales  communes  (loc.  cit.,  p.  i).  Pour  M.  Boni  {MaifH- 
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Hémodoracées  (pi.  XXII,  fig.  356).  — La  racine  latérale  de 
V Anigozanthus  flavidus  a,  sous  l'assise  pilifëre,  douze  assises 
corticales  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  petits  plisse- 
ments rapprochés  de  la  face  interne.  Le  cylindre  central  a  un 
l>éricycle  simple,  neuf  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux 
libériens  ayant  au  centre  un  large  tube  criblé  pentagonal, 
avec  une  moelle  contenant  trois  ou  quatre  gros  vaisseaux. 
L'arc  rhizogène  péricyclique  comprend  d'ordinaire  quatre  cel- 
lules, deux  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux.  L'une  des 
deux  médianes  s'accroit  plus  que  l'autre  qu'elle  rejette  latéra- 
lement, de  manière  à  se  placer  dans  Taxe  du  mamelon.  Ces 
cellules  se  divisent  toutes  tangentiellement  pour  isoler  le 
cylindre  central,  mais  la  médiane  seule  prend  au  sommet  la 
seconde  cloison  qui  sépare  l'écorce  et  l'épiderme  (fig.  3r>()). 
L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  enveloppe  le 
mamelon  d'une  poche  simple,  qui  demeure  telle  jusqu'à  la 
fin.  A  la  sortie,  sa  base  est  incorporée  à  l'épistèle  et  le  reste 
est  soulevé  en  forme  de  bonnet.  Sous  ce  bonnet,  l'épiderme 
constitue  à  ce  moment  une  petite  calotte  très  étroite  dédou- 
blée tangentiellement.  L'écorce,  terminée  par  une  grande  ini- 
tiale, est  également  très  peu  développée  et  seulement  double 
latéralement.  L'épistèle,  qui  couvre  tout  le  flanc  du  cylindre 
central,  est  triple  en  son  milieu.  La  radicelle  tout  entière  est 
très  grêle. 

§kia^  11,  p.  7i  et  soif.,  1888),  les  radicelles  des  Iridées  (/rti,  Gladiolns^  Spa- 
rosis,  Ferrana)  auraient  un  groupe  d'initiales  communes  à  leurs  trois 
réfMMis.  On  voit  par  ce  qui  précède  que  les  radicelles  de  ces  plantes  ont,  au 
cMilraire,  trois  sortes  dlniliales  distinctes,  quelquefois  un  peu  enchevêtrées. 
mis  DOS  observations  sont  en  desaccord  avec  celles  de  M.  Boni  sur  un  autre 
poiat,  toat  aussi  important  Ce  botaniste  admet,  en  effet,  que  chez  les  Iridées 
la  eoiffe  de  la  radicelle  procède  de  rendoderme  de  la  racine  mère  et  qu*elle  va 
t'épaississant  et  se  renouvelant  sans  cesse  par  le  dédoublement  tangentiel  cen- 
thpèle  de  cet  endoderme  ;  Torigine  de  la  coiffe  serait  donc  totalement  indépen- 
daiBte  de  celle  de  la  radicelle.  Il  y  a  là  une  erreur  grave.  Comme  on  Ta  vu  plus 
hast,  l'endoderme  de  la  racine  mère  des  Iris,  par  exemple,  ne  forme  autour 
et  la  radicelle  qu*ane  poche  simple;  c*est  Tépiderme  de  la  radicelle  qui  vient 
do«blcr  cette  poche  au  sommet  et  dont  les  cloisonnements  tangentiels  centri* 
pèles  constitoent  et  renouvellent  la  calyptre.  La  formation  de  cet  épiderme 
qlyptrofène  a  échappé  à  M.  Borzi. 


328  PH.   \Am  TIKGHEH  RT  H.   D0ULI0T. 

Sous  l'assise  pilifère  et  l'assise  subéreuse  foitemenl  diffé- 
renciée, la  racine  latérale  de  VAletris  fragrans  a  une  épaisse 
écorce,  terminée  en  dedans  par  un  endoderme  à  grandes  cel- 
lules plissées.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  vingt 
faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux  libériens  alternes  au- 
tour d'une  large  moelle.  L'arc  péricyclique  rhizogène  com- 
prend huit  ou  dix  cellules;  mais  plus  tard  les  cellules  voisines 
se  cloisonnent  tangentiellement  et  produisent  des  fascicules 
libériens  et  ligneux  qui  élargissent  beaucoup  la  base  d'inser- 
tion de  la  radicelle  et  retendent  sur  plus  de  la  moitié  du 
pourtour  du  cylindre.  Les  cellules  rhizogènes  se  cloisonnent 
comme  à  l'ordinaire  pour  donner  les  trois  régions  et  l'épistèle. 
En  même  temps,  non  seulement  l'endoderme,  mais  encore 
une  ou  deux  assises  corticales  internes  suivent  la  croissance 
du  mamelon  et  l'entourent  d'une  poche  double  ou  triple,  dont 
la  base  est  plus  tard  incorporée  aux  flancs  de  l'épistèle. 

A  la  sortie,  sous  le  bonnet  terminal  de  la  poche,  l'épiderme 
a  pris  huit  ou  dix  cloisons  tangentielles  et  forme  une  épaisse 
calyptre.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales  enchevêtrées 
avec  celle  de  l'épiderme  et  du  cylindre  central,  s'est  divisée 
huit  fois  vers  la  base  où  se  fait,  à  travers  l'épistèle,  le  raccord 
des  endodermes. 

Même  structure  de  la  racine  latérale  et  même  mode  de  for- 
mation des  radicelles  avec  élargissement  ultérieur  de  leur  base 
d'insertion,  dans  les  Ophiopogmi  (0.  jaburatij  0.  gramimfo- 
Hum).  Dans  VO.  graminifolium^  l'assise  pilifère  se  dédouble  tan- 
gentiellement et  forme  un  voile.  Dans  le  Sansevieria  fasciata, 
il  en  est  encore  de  même;  la  poche  digestive  y  est  double  dans 
toute  son  étendue,  et  son  assise  interne,  produite  par  l'endo 
derme,  se  dédouble  même  tangentiellement  autour  du  sommel. 

Broméliacées  (pi.  XXIII,  fîg.  357).  —  Une  racine  latérale 
diAnanassa  variegata  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  écorce  sub- 
divisée en  deux  zones  et  composée  d'une  douzaine  d'assises, 
dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  cellules  tabulaires  et  à 
plissements  étroits  localisés  sur  le  bord  externe  des  faces 
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radiales.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  unisérié,  douze 
fiusceaux  ligneux  et  libériens,  avec  une  moelle  qui  renferme 
à  sa  périphérie  un  cercle  de  larges  vaisseaux  et  qui  se  sclérifie 
au  centre.  L'arc  péricyclique  rhizogène,  dont  le  milieu  corres- 
pond à  un  faisceau  ligneux,  accroît  ses  cellules  et  les  divise 
comme  d'ordinaire  pour  séparer  les  irois  régions  et  Tépistèle. 
L*endoderroe  dilate  ses  cellules  et  enveloppe  le  mamelon  d'une 
poche  simple,  plus  tard  incorporée  à  la  base  et  détachée  en 
bonnet  à  l'extrémité.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle, 
découpé  seulement  autour  du  sommet  et  divisé  deux  fois  tan- 
gentiellement,  forme  une  calyptre  enchâssée  dans  le  bonnet; 
au-dessous  de  lui,  l'écorce  se  termine  par  deux  initiales  (1). 
Sous  l'assise  pilifère,  la  racine  latérale  d'un  Vriesca  (d'es- 
pèce indéterminée)  a  une  écorce  épaisse  d'environ  vingt  assises 
dont  les  externes  épaississent  leurs  parois  et  dont  l'inteme 
est  un  endoderme  à  membranes  latérales  très  minces,  pour- 
rues  de  petits  plissements  localisés  près  des  arêtes  internes. 
Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  vingt-quatre  fais- 
ceaux ligneux  et  autant  de  faisceaux  libériens  autour  d'une 
large  moelle.  L'arc  rhizogëne  péricyclique,  dont  le  milieu  cor- 
respond à  un  faisceau  ligneux,  compte  de  vingt-huit  à  trente 
cellules  et  s'étend  sur  sept  faisceaux  ligneux.  Il  accroît  ses 
cellules  et  les  cloisonne  toutes  tangentiellement  pour  séparer 
ie  cylindre  central,  puis  dédouble  de  nouveau  les  médianes 
pour  isoler  Técorce  et  l'épiderme  (fig.  357).  L'arc  d'endo- 
derme superposé,  et  en  même  temps  une  ou  deux  des  assises 
corticales  internes,  accroissent  leurs  cellules  et  forment  autour 
de  la  radicelle  une  poche  triple  dès  l'origine;  mais  bientôt  les 
cellules  endodermiques  se  cloisonnent  dans  les  trois  direc- 
tions, les  deux  autres  assises  font  de  même,  quoique  avec 
moins  d'intensité,  et  le  tout  enveloppe  le  mamelon  d'une  poche 


(DM.  Treob  assigne  à  la  racine  des  Broméliacées  un  groupe  d'initiales 
CMnaïaDes  pour  réeorce  et  Tépidernie  {loe.  cit^  p.  ti).  M.  Flahault  a  reconnu, 
aa  cofitraire,  dmns  le  Dyakia,  des  initiales  spéciales  pour  Técorce  (loc.  ct'i., 
p.  4^.  Go  toit  qne  la  radicelle  a  des  initiales  corticales  tout  aussi  indépen- 
sé celles  de  l'épiderme  qne  de  celles  du  cylindre  central. 
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très  épaisse,  pouvant  compter  jusqu'à  dix  et  douze  assises  au 
sommet.  Dans  d'autres  radicelles  de  la  même  plante,  plus 
étroites  et  qui  ne  recouvrent  que  trois  à  cinq  faisceaux  ligneux, 
l'endoderme  seul  contribue  à  former  la  poche,  qui  est  alors 
moins  épaisse  (fig.  357).  Le  volume  de  la  poche  varie  donc 
ici  suivant  la  grosseur  des  radicelles  considérées. 

Mnsacées  (pi.  XXIII,  fig.  358-359).  —  La  racine  terminale 
du  Mma  Ensete  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  assise  subéreuse 
munie  de  larges  plissements  sur  les  faces  latérales  et  cinq  ou 
six  assises  corticales  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à 
gmndes  cellules  pourvues  d'assez  larges  plissements.  Le  cy- 
lindre central  a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux 
confluents  en  croix  au  centre  et  quatre  faisceaux  libériens 
alternes.  Cette  racine  périt  de  bonne  heure  sans  donner  de 
radicelles,  et  il  en  est  de  même  des  premières  racines  latérales 
qui  naissent  de  bas  en  haut  sur  la  jeune  tige.  Les  racines  laté- 
rales de  la  plante  adulte  en  diffèrent  par  une  écorce  plus 
épaisse  comptant  une  vingtaine  d'assises,  et  par  un  cylindre 
central  plus  large  ayant  par  exemple  quinze  faisceaux  ligneux 
et  libériens  sous  un  péricycle  simple  et  autour  d'une  moelle. 
Elles  produisent  de  nombreuses  radicelles. 

L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  six  cellules,  trois  de 
chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cellules  s'accroissent 
radialement  et  un  premier  cloisonnement  tangentiel  y  sépare 
en  dedans  le  cylindre  central;  puis  l'assise  externe  prend  une 
nouvelle  cloison  tangentielle  qui  n'intéresse  que  les  quatre 
cellules  médianes  et  isole  ainsi  l'épiderme  de  l'écorce,  en 
laissant  en  bas  Tépistèle  (fig.  358).  L'arc  d'endoderme  super- 
posé dilate  en  même  temps  ses  cellules  et  forme  autour  du 
mamelon  une  poche  digestive,  bientôt  dédoublée  par  une  cloi- 
son tangentielle  dans  sa  région  terminale.  Plus  tard,  l'anneau 
basilaire  de  la  poche  est  incorporé  tout  autour  de  l'épistèle  et 
la  région  supérieure  est  repoussée  en  dehors  en  forme  de  bon- 
net (fig.  359).  Avant  la  sortie,  sous  ce  bonnet  double,  l'épi- 
derme de  la  radicelle  a  pris  au  sommet  cinq  ou  six  cloisons 
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tangentielles.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale,  s'est  divi- 
sée trois  ou  quatre  fois  vers  la  base  où  se  fait  le  raccord  des 
endodermes  (i). 

Zingibéracées  (pK  XXIII,  fig.  360-363).  —  Une  racine 
latérale  à'Amomum  granum-paradisi  a,  sous  l'assise  pilifére, 
quatorze  assises  corlicales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme 
à  cellules  tabulaires  et  à  larges  plissements.  Le  cylindre  cen- 
tral a  un  péricycle  simple,  quatoi*ze  faisceaux  ligneux  et  libé- 
riens et  une  petite  moelle  scléreuse.  L'arc  péricyclique  rhi- 
zogène  comprend  douze  cellules,  six  de  chaque  côté  d'un 
faisceau  ligneux,  et  dépasse  souvent  les  deux  faisceaux  ligneux 
voisins  (fig.  363).  Ces  cellules  s'allongent  radialement  et  se 
cloisonnent  toutes  tangentiellement  pour  séparer  le  cylindre 
central;  après  quoi  les  quatre  médianes  du  rang  externe  seules 
se  divisent  de  nouveau  tangentiellement  pour  isoler  l'épi- 
derme  et  l'écorce.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
cellules  et  les  divise  par  des  cloisons  radiales  en  enveloppant 
le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple  ;  cette  poche  demeure 
simple  autour  de  la  base,  où  elle  est  plus  tard  incorporée, 
mais  se  dédouble  tout  autour  de  l'extrémité,  où  elle  est  plus 
tard  détachée  du  manchon  et  soulevée  en  forme  de  bonnet. 

A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle,  qui  descend  nota- 
blement au-dessous  du  sommet,  a  pris  quatre  cloisons  tangen- 
tielles à  l'extrémité.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales 
accompagnées  de  chaque  côté  d'un  segment  entier,  s'est  divi- 
sée progressivement  cinq  fois  vers  la  base,  où  s'opère  le  rac- 
cord des  endodermes.  Les  cellules  péricycliques  qui  bordent 
l'arc  rhizogène  primitif  s'accroissent  aussi  tout  autour,  dans 
un  rayon  assez  étendu,  se  cloisonnent  et  produisent  des  fasci- 
cules d'attache  libériens  et  ligneux;  de  cette  façon,  l'insertion 
d'une  radicelle  intéresse  en  définitive  jusqu'à  sept  faisceaux 

(i)  M.  Treub  attribue  aux  Mntaeées  {HeUconia,  Mmsa)  des  inkiales  com- 
nmnes  pour  l'écorce  et  la  coUfe  {loc.  cit.,  p.  25).  M.  Flahanli  est  du  niéaie 
a?is  pour  ce  qui  concerne  la  radne  terminale  embryonnaire  {loe.  cit.,  p.  54). 
On  Toit,  an  contraire,  que  les  radicelles  de  ces  plantes  ont  des  initiales  propres 
pour  chacune  de  leurs  trois  régions. 
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ligneux  et  s'étend  par  conséquent  sur  la  moitié  de  la  périphé* 
rie  du  cylindre  central. 

Même  mode  de  formation  des  radicelles,  avec  coiffe  com- 
posée d'une  poche  et  d'une  calyptre,  dans  le  Zingiber  moga, 
VAlpinia  calcarata  et  le  Costus  villostis  (fig.  360  et  361)  ;  mais 
ici  la  poche  demeure  simple  dans  toute  son  étendue,  aussi 
bien  au  sommet  qu'à  la  base,  et  la  calyptre  ne  possède,  au 
moment  de  la  sortie,  que  deux  calottes.  La  coiffe  totale  n'a 
donc  en  tout  que  trois  assises  d'épaisseur  (fig.  361).  Dans  le 
Costus  villosuSy  au  moment  de  la  sortie  de  la  radicelle,  son 
écorce,  terminée  par  deux  initiales,  ne  s'est  divisée  encore  que 
deux  fois  vers  la  base  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 
Dans  VHedychium  sulfureum  (fig.  362),  enfin,  la  poche  est 
double  au  sommet  où  elle  forme  un  petit  bonnet  plat,  elle  est 
digérée  sur  les  flancs  et  incorporée  à  la  base.  L'épiderme  ne 
s'y  sépare  aussi  que  plus  près  de  l'extrémité,  de  façon  que  le 
contour  supérieur  de  l'écorce  est  plan  ou  même  concave. 

Cannées  (pi.  XXIIÏ,  fig.  364-368).  —  Une  racine  latérale 
de  Canna  (C.  indica^  C.  zebrina,  C.  Annei^  etc.)  a,  sous  l'assise 
pilifère,  une  vingtaine  d'assises  corticales,  dont  la  dernière 
est  un  endoderme  à  cellules  tabulaires.  Le  cylindre  central 
a  un  péricycle  simple,  quinze  faisceaux  ligneux  et  autant  de 
faisceaux  libériens,  autour  d'une  moelle  renfermant  h  sa 
périphérie  sept  larges  vaisseaux  (1). 

L'arc  péricy clique  rhizogène,  comprenant,  par  exemple,  six 
cellules,  trois  de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux,  accroît 
ses  éléments  et  les  cloisonne  d'abord  tous  tangentiellement 
pour  séparer  le  cylindre  central  (fig.  364);  puis  une  seconde 
cloison  tangentielle,  localisée  dans  les  extrémités  élargies  des 
deux  cellules  médianes,  sépare  l'épiderme  et  l'écorce,  les 
autres  cellules  du  rang  externe  produisant  l'épistèle  (fig.  365). 
En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cel- 
lules, les  divise  par  des  cloisons  radiales,  et  entoure  la  radi- 

(!)  iMi.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  (loc.  eU.,  p.  136,  1871). 
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celle  d'une  poche  digestive  simple  et  qui  demeure  telle  dans 
loule  son  étendue  (fig.  366)  ;  elle  est  plus  tard  incorporée  à  la 
base  et  sur  les  flancs,  détachée  en  forme  de  bonnet  autour  du 
sommet  (fig.  367).  A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  radicelle, 
séparé  assez  bas  autour  de  l'extrémité  conique  de  l'écorce,  est 
tellement  enchâssé  dans  la  concavité  de  la  poche  qu'il  a  l'air 
de  lui  appartenir  et  d'être  étranger  à  la  racine;  il  a  découpé 
trois  calottes  de  calyptre  (fig.  368).  L'écorce,  terminée  par 
une  ou  deux  grandes  initiales,  s'est  divisée  progressivement 
cinq  fois  vers  le  bas,  où  elle  se  continue  par  l'épistèle;  tout  à 
fait  à  la  base  s'opère  le  raccord  des  endodermes.  Â  ce  mo- 
ment, la  radicelle  est  grêle  et  par  sa  forme  cylindrique  res- 
semble à  celle  des  Scirpmj  JuncuSy  etc. 

Orchidées  (pi.  XXIII,  fig.  369-370).  —  Une  racine  latérale 
d'Oncidinm  sphacelatum  a,  sous  un  voile  formé  de  six  à  dix 
assises  de  cellules  spiralées,  une  écorce  composée  de  huit 
rangées  de  cellules  également  munies  d'épaississements  spi- 
rales et  réticulés,  tei*minée  en  dedans  par  l'endoderme;  celui- 
ci  garde  ses  parois  minces  en  face  des  faisceaux  ligneux,  mais 
les  sclérifie  en  dehors  des  faisceaux  libériens.  Le  cylindre 
central  a  onze  faisceaux  ligneux  et  autant  de  faisceaux  libé- 
riens, autour  d'une  moelle  scléreuse;  son  péricycle  est  simple 
et  demeure  mou  en  dehors  du  bois,  tandis  qu'il  se  lignifie  en 
dehors  du  liber  (1). 

L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  jusqu'à  vingt  cel- 
lules et  davantage;  son  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux 
(fig.  369).  Ces  cellules  s'allongent  radialement  et  prennent 
d'abord  deux  cloisons  tangentielles  successives.  La  première 
s'étend  à  toute  la  largeur  de  l'arc  et  sépare  le  cylindre  central  ; 
la  seconde  n'intéresse  que  les  cellules  médianes  et  isole  au 
sommet  du  mamelon  l'écorce  et  Tépiderme,  en  laissant  l'épi- 
stèle sur  les  flancs.  En  même  temps  l'arc  d'endoderme  super- 
posé dilate  ses  cellules,  les  cloisonne  radialement  et  entoure 

(I)  Voy.  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  (loc.  cU,,  p.  146,  i87i). 
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le  mamelon  d'une  poche  endodermique  simple  ou  divisée  çà 
et  là  par  une  cloison  tangentielie,  plus  lard  incorporée  à  la 
base  et  soulevée  au  sommet  en  forme  de  bonnet.  Au  moment 
où  la  radicelle,  après  avoir  attaqué  et  dissous  d'abord  les 
épaississements  spirales  des  cellules  corticales,  puis  les  mem- 
branes elles-mêmes,  va  percer  le  voile  pour  paraître  au  dehors, 
son  épiderme  s'est  divisé  tangentiellement  sept  ou  huit  fois 
pour  constituer  une  épaisse  calyplre  ;  le  tout  forme  à  Textré- 
mité  une  sorte  de  lentille  biconvexe.  Son  écorce,  dont  le  con- 
tour supérieur  est  concave,  se  termine  par  deux  initiales  au 
fond  de  la  concavité,  et  se  divise  rapidement  de  chaque  côté; 
l'assise  la  plus  externe  se  partage  aussi  de  très  bonne  heure 
pour  produire  le  voile. 

La  racine  latérale  du  Cymbidium  aloifolium  a  aussi  un  voile 
épais  finement  spirale,  une  assise  subéreuse  plissée,  une 
épaisse  écorce  munie  de  bandes  épaissies  qui  rappellent  les 
réseaux  de  soutien  corticaux  de  certaines  Gymnospermes 
{Araucaria^  Torreya,  etc.)  et  de  diverses  Dicotylédones  {Rhizo- 
phora^  etc.),  et  renfermant  aussi  çà  et  là  des  fibres  isolées, 
enfin  un  endoderme  plissé  qui  garde  ses  parois  minces  en  face 
des  faisceaux  ligneux.  La  radicelle  s'y  forme  de  la  même 
manière  et  offre  aussi  au  sommet  la  même  structure.  Mais  ici 
la  poche  digestive  prend  plusieurs  cloisons  tangentielles 
autour  de  l'extrémité  et  bien  avant  la  sortie  elle  se  montre 
triple  ou  quadruple  (fig.  370)  (1). 

Uydrocharidées  (pi.  XXIII,  fig.  371-375).  —  Une  racine 
latérale  d' Hydrocharis  morsus-ranœ  a,  sous  l'assise  pilifère, 
deux  assises  corticales  extérieures  au  cercle  de  grandes 
lacunes  aérifères,  deux  assises  intérieures  à  ce  cercle  et  un 
endoderme  à  parois  minces  munies  de  plissements  bien  mar- 
qués. Les  lacunes  sont  séparées  par  des  murs  rayonnants 
unisériés  et  entrecoupées  à  de  courts  intenalles  par  des  dia- 

(1)  M.  Treub  aUribuc  à  la  racine  des  Orchidées  des  initiales  communes  à 
Fécorce  et  à  Tépiderme  {loc.  cit.,  p.  27).  La  radicelle  a,  comme  on  voit,  des 
initiales  distinctes,  quoique  peu  différenciées,  pour  Técprce  et  pour  répiderme. 
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phragmes  horizontaux  percés  à  jour,  qui  alternent  dans  les 
lacunes  voisines.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple, 
ordinairement  trois,  quelquefois  deux  ou  quatre  faisceaux 
ligneux  réduits  chacun  à  un  seul  gros  vaisseau ,  séparés  au 
centre  par  une  petite  moelle,  et  autant  de  faisceaux  libériens 
alternes  comprenant  chacun  deux  ou  trois  larges  tubes  cri- 
blés (1).  Les  radicelles  naissent  en  petit  nombre  non  loin  du 
sommet,  avant  Tépaississement  de  la  paroi  des  vaisseaux, 
mais  après  la  formation  des  lacunes  corticales.  Elles  se 
dirigent  perpendiculairement  à  Taxe  de  la  racine  mère,  de 
sorte  qu'on  peut  les  étudier  aussi  bien  en  coupe  ti^nsversale 
qu'en  section  longitudinale. 

L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  d'ordinaire  quatre 
cellules,  deux  de  chaque  côté  d'un  vaisseau;  ces  cellules 
s'allongent  radialement,  puis  prennent  une  cloison  tangen- 
tielle  qui  sépare  en  dedans  le  cylindre  central  ;  celui-ci  se  cloi- 
sonne aussitôt  dans  les  trois  directions  (fig.  371).  Les  cellules 
du  rang  externe  se  divisent  ensuite  par  une  cloison  tangentielle 
et  progressivement  de  bas  en  haut,  de  sorte  qu'à  un  moment 
donné  elles  sont  toutes  dédoublées,  à  l'exception  de  la  cellule 
terminale  qui  est  encore  simple  (fig.  372).  Mais  celle-ci  ne 
tarde  pas  à  prendre  aussi  une  cloison  tangentielle  dans  le 
prolongement  des  autres,  et  désormais  l'écorce  est  séparée 
de  répiderme  (fig.  373).  Faut-il  regarder  toute  l'assise  externe 
comme  un  épiderme,  qui  serait  alors  distinct  dès  la  base? 
Nous  croyons  que  la  marche  du  cloisonnement  est  contraire  à 
cette  manière  de  voir.  C'est  seulement  la  dernière  cloison, 
formée  au  sommet  dans  la  cellule  ou  dans  les  deux  cellules 
demeurées  simples  jusque-là,  qui  sépare  l'écorce  en  dedans, 
l'épiderme  en  dehors.  Toute  la  région  sous-jacente  est  l'épi- 
stèle,  laquelle,  en  raison  de  l'apparition  tardive  de  la  cloison 
épidermique,  a  le  temps  de  constituer  son  assise  périphérique 
avant  que  l'écorce  et  l'épiderme  se  séparent  au  sommet. 
Les  choses  se  passent  ici  comme  dans  le  Pontederia  et  le 

(I)  Voy.  Ph.  Van  Tiegheon,  if ef moire  lier  la  racine  (loc.  ciLy  p.  165,  i871)« 
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Pistia,  mais  avec  celte  différence,  qu'ici  la  cloison  épider- 
mique  se  fait,  quoiqu'un  peu  tard,  tandis  qu'elle  ne  se  fait  à 
aucune  époque  dans  ces  deux  genres.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'épi- 
derme,  une  fois  constitué  au  sommet,  suit  désormais  la  crois- 
sance terminale  de  la  racine;  mais  à  aucun  moment  il  ne 
prend  de  cloison  tangentielle;  il  demeure  simple  indéfini- 
ment (fig.  374  et  375). 

L'arc  d'endoderme  superposé  suit  le  développement  de  la 
radicelle  et  de  très  bonne  heure  se  dédouble  par  une  cloison 
tangentielle.  Les  deux  autres  assises  corticales  internes  se 
dilatent  aussi  et  se  divisent  par  des  cloisons  radiales,  mais 
sans  se  dédoubler.  Il  en  résulte  que  le  mamelon  est  enveloppé 
d'une  poche  quadruple  dans  toute  son  étendue  (fig.  373  et 
373).  Bientôt,  l'assise  externe  de  la  poche  est  résorbée  autour 
de  la  base  et  entraînée  en  forme  de  bonnet,  souvent  disloqué 
en  plusieurs  parties.  Puis  la  seconde  (fig.  374),  la  troisième  et 
enfin  la  quatrième  assise  se  séparent  de  même  autour  de  la 
base;  la  radicelle  n'est  plus  revêtue  que  par  quatre  bonnets  à 
bords  libres  (fig.  375).  C'est  la  poche  ainsi  constituée  qui 
digère  la  zone  externe  de  l'écorce. 

A  la  sortie,  l'écorce  de  la  radicelle,  terminée  par  une  paire 
d'initiales,  s'est  cloisonnée  tangentiellement  quatre  ou  cinq 
fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes  (fîg.  373). 
Son  cylindre  central  a  également  deux  initiales  au  sommet. 
Après  la  sortie,  la  radicelle,  à  mesure  qu'elle  s'accroît,  se 
dépouille,  comme  on  sait,  successivement  des  quatre  bonnets 
de  sa  poche.  Son  épiderme,  simple  dans  toute  son  étendue, 
demeure,  au  contraire,  adhérent  à  l'écorce  et  prolonge  ses 
cellules  en  longs  poils  absorbants.  En  un  mot,  il  n'y  a  pas  de 
calyptre  et  la  coiffe  se  réduit  à  la  poche  digestive.  Sous  ce 
rapport,  VHydrocharis  fait  exception  à  la  règle  de  la  même 
manière  que  le  Pontederia  et  le  Pistia.  Mais  il  diffère  profon- 
dément de  ces  deux  genres  par  la  présence  d'un  épiderme. 
D'un  autre  côté,  par  la  simplicité  et  par  l'adhérence  de  cet 
épiderme,  il  fait  une  exception  unique  chez  les  Monocotylé- 
dones.  C'est  l'épiderme,  en  effet,  non  l'assise  corticale  externe, 
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c*est-à-(Iire  reïoderme,  qui  devient  ici  l'assise  pilifère.  Celte 
exception  rappelle  celle  que  nous  ont  offerte  chez  les  Dico- 
tylédones certaines  radicelles  de  bonne  heure  arrêtées  dans 
leur  croissance  terminale,  par  exemple  celles  des  ^^schIhs 
(p.  167).  Là  aussi  Fépiderme  reste  simple  et  totalement  adhé- 
rent ;  il  n'y  a  pas  de  calyptre. 

Quand  la  racine  mère  n'a  que  deux  faisceaux  ligneux  et 
libériens,  les  radicelles  s'y  forment  de  la  même  manière,  mais 
se  disposent  obliquement  par  rapport  au  faisceau  ligneux 
correspondant,  de  manière  à  traverser  l'écorce  avec  une  cer- 
taine déviation  et  à  se  trouver  toutes  ensemble  disposées  en 
quatre  séries  longitudinales. 

Une  racine  latérale  de  Straliotes  aloides  a,  sous  l'assise 
pilifère,  une  écorce  divisée  en  trois  zones  :  l'externe,  sans 
méats,  comprend  trois  assises  de  grandes  cellules  un  peu  col- 
lenchymaleuses  ;  la  médiane,  formée  également  de  trois  assises, 
est  creusée  d'un  cercle  de  lacunes  aérifères  séparées  par  des 
murs  rayonnants  bisériés;  l'interne,  pourvue  de  petits  méais, 
se  compose  de  trois  à  cinq  assises,  dont  la  dernière  est  un 
endoderme  à  larges  plissements.  Le  cylindre  central  a  un  péri- 
cycle  simple,  cinq  faisceaux  ligneux  formés  ordinairement 
d'un  seul  vaisseau  assez  large,  cinq  faisceaux  libériens  alternes 
réduits  à  un  seul  large  tube  criblé  pentagonal,  et  une  moelle 
qui  contient  quatre  gros  vaisseaux  en  cercle  (i). 

(1)  M.  de  Janczewski  a  décril  la  structure  de  la  racine  de  ceUe  plante  eu 
des  termes  qui  tendraient  à  faire  croire  que  cette  structure  est  tout  k  fait  ano- 
male, c  Les  vaisseaux,  dit-il,  sont  disposés  en  un  cercle  éloigné  de  l'écorce...; 
les  tubes  cribreux  forment  un  deuxième  cercle;  ils  sont  appuyés  contre  la 
couche  péricambiale  (péricycle)  et  leur  nombre  est  plus  que  double  de  celui 
des  vaisseaux  »  [loc.  cit.,  p.  179).  La  figure  fi  de  la  planche  15  représente 
en  eiïet  les  vaisseaux  séparés  du  péricycle  par  trois  ou  quatre  rangs  de  cel  • 
Iules,  tandis  qu'un  nombre  double  de  tubes  criblés,  moitié  superposés  aux 
vaisseaux,  moitié  alternes  avec  eux,  s'appuient  contre  le  péricycle.  Il  y  a  là 
une  erreur.  La  première  moitié  de  ces  prétendus  tubes  criblés,  ceux  qui  sont 
superposés  aux  gros  vaisseaux  internes,  sont  en  réalité  autant  de  vaisseaux 
spirales  représentant  chacun  uu  faisceau  ligneux,  comme  les  autres,  alternes 
avec  eux  et  qui  sont  de  vrais  tubes  criblés,  représentent  chacun  un  faisceau 
lil>érien.  Les  faisceaux  ligneux  et  libériens  alterneut  donc  contre  un  péricycle 
••  série,  Bot.  T.  VIII  (Cahier  u«  C).  fi 
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L'arc  rhizogène  comprend  quatre  cellules,  deux  de  chaque 
côté  d'un  vaisseau  externe.  Ces  cellules  s'accroissent  radiale- 
ment  et  se  divisent  d'abord  toutes  par  une  première  cloison 
tangenlielle  pour  séparer  le  cylindre  central  ;  puis  les  deux 
médianes  seulement  se  dédoublent  par  une  seconde  cloison 
tangentielle  extérieure  à  la  première,  pour  isoler  l'écorce  el 
l'épiderme,  les  deux  latérales  constituant  l'épislèle.  L'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  en  même  temps  ses  cellules  et 
enveloppe  le  manchon  d'une  poche  digestive  simple,  qui  se 
dédouble  plus  tard. 

Le  Stralioles  aloides  produit  donc  ses  radicelles,  d'ailleurs 
assez  rares,  suivant  le  mode  normal.  Il  ne  présente  ni  Tano- 
malie  de  VHydrocharis^  ni  encore  moins  celle  du  Pistia  ou  du 
Ponlederia  (1  ) . 


RÉSUMÉ  DE   l'étude    DES   MONOCOTYLÉDONES    ET   COMPARAISON 

AVEC   LES  DICOTYLÉDONES 

En  résumé,  Télude  de  l'origine,  de  la  croissance  interne 
et  de  la  sortie  des  radicelles  chez  les  Monocotylédones,  étendue 
comme  elle  vient  de  l'être  à  vingt-huit  familles,  c'est-à-dire 
à  la  presque  totalité  des  familles  de  cette  classe  (2),  conduit 
à  quelques  résultats  généraux  très  simples. 

Partout  la  radicelle  procède  tout  entière  du  péricycle  de 
la  racine  mère.  Pour  la  former,  un  certain  nombre  de  cellules 
péricycliques,  au  moins  deux  sur  la  section  transversale,  très 
rarement  une  seule,  entrent  en  croissance  et  en  division.  Elles 

simple,  suivant  la  règle.  Les  vaisseaux  internes  sont  des  vaisseaux  supplé- 
mentaires comme  on  en  trouve  si  souvent  chei  les  autres  Monocotylédones; 
ils  sont  en  nombre  un  peu  moindre  que  les  extçrnes  et  par  conséquent  ne  leur 
sont  pas  toujours  exactement  superposés.  ^ 

(1)  Aussi  est-ce  par  une  singulière  méprise  que  M.  Borzi  a  signalé  {toc,  cit., 
p.  i03)  le  Stratiotes  aloides  comme  se  rattachant  au  même  type  que  VHydro- 
ckari$  et  le  Pontederia, 

(2)  Deux  familles  seulement  ont  dû  être  laissées  de  côté  :  les  Lemnacées, 
parce  que  les  racines  n*y  produisent  pas  de  radicelles,  et  les  Centrolépidces, 
pour  lesquelles  les  matériaux  nous  ont  manqué. 
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s^allon(i:ent  radialemenl  et  prennent  toutes  une  cloison  tangen- 
lii'lle  ;  le  rang  interne  ainsi  formé  constitue  le  cylindre  central, 
don(  sa  cellule  médiane  ou  ses  deux  cellules  médianes  four- 
nissent riniliale  ou  la  paire  dlnitiales.  Le  rang  externe  prend 
ensuite,  mais  dans  une  ou  plusieurs  de  ses  cellules  médianes 
seulement,  une  nouvelle  cloison  tangentielle,  qui  sépare  plus 
ou  moins  haut  Tépiderme  et  l'écorce;  tandis  que  les  cellules 
latérales,  demeurées  indivises,  produiront  plus  tard,  autour 
de  la  base  du  cylindre  central,  une  épistèle  plus  ou  moins 
longue. 

Seules  les  Ponlédériacées  {Pontederia.  Eichhornia)^  aux- 
quelles il  faut  joindre  une  Aroïdée,  le  Pistia  Stratiotes^  ne 
produisent  à  aucun  âge  cette  seconde  cloison  tangentielle  ; 
répîderme  et  Técorce  ne  s'y  séparent  donc  jamais  l'un  de 
l'autre;  en  d'autres  termes,  Tépistèle  y  règne  dans  toute  la 
longueur  de  la  radicelle,  qui  a  d'ailleurs  chez  ces  plantes  une 
croissance  terminale  très  limitée. 

Ouand  le  péricycle  est  double,  ce  qui  est  rare  dans  celte 
classe,  c'est  l'assise  externe  qui  se  comporte  comme  il  vient 
dVtre  dit,  et  qui  produit  les  trois  régions  avec  leurs  initiales. 
L^asaise  interne  ne  donne  que  la  base  du  cylindre  central. 

Chacune  des  trois  régions  de  la  radicelle  a  donc  toujours 
M>n  initiale  ou  ses  initiales  distinctes  et  superposées,  et  ces 
initiales  proviennent  toutes  les  trois  le  plus  souvent  de  la  cel- 
lule médiane  ou  de  l'une  des  deux  cellules  médianes  de  l'arc 
rhizogène,  plus  rarement  des  deux  cellules  médianes  à  la  fois. 
L'épiderme  demeure  simple  dans  son  bord  inférieur,  mais 
se  divise  bientôt,  et  progressivement  vers  le  sommet,  par  des 
cloisons  tangentielles  centripètes,  chaque  assise  pouvant  res- 
ter simple  ou  se  dédoubler  à  son  tour  une  ou  plusieurs  fois  ; 
il  devient  ainsi  de  plus  en  plus  composé.  Ses  cellules,  ou  bien 
demeurent  disposées  régulièrement  à  la  fois  en  assises  conceii- 
Iriques  et  en  séries  longitudinales,  ou  bien  alternent  latérale- 
ment et  sont  seulement  superposées  en  hauteur,  ou  bien  au 
contraire  sont  juxtaposées  latéralement  et  alternent  en  hau- 
teur«  ou  bien  entin  alternent  en  tous  sens  et  sont  disposées 
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sans  ordre.  Ce  sont  là  des  variations  sans  importance.  Seul 
Vllydrocharis  morsus-ranœ  fait  exception  à  cette  règle.  L'épi- 
derme  n'y  prend  aucune  cloison  tangentielle,  demeure  indé- 
finiment simple  et  parait  n'être  que  le  prolongement  autour 
du  sommet  de  l'assise  périphérique  de  Tépistèle. 

Sous  cet  épiderme  composé,  Técorce  est  toujours  simple  au 
sommet  même,  où  elle  se  termine  par  une  initiale  ou  une  paire 
d'initiales,  parfois  accompagnées  de  chaque  côté  par  un  ou 
plusieurs  segments  encore  indivis.  A  partir  des  initiales  ou  des 
segments  latéraux,  elle  se  divise  tangentiellement  une  pre- 
mière, puis  plus  tard  une  seconde  fois  en  dedans  de  la  pre- 
mière. Des  trois  assises  ainsi  formées,  l'externe  demeure 
ordinairement  simple;  quelquefois  elle  se  dédouble  tangen- 
tiellement une  ou  plusieurs  fois  et  constitue  ce  qu'on  appelle 
le  voile.  La  seconde  demeure  quelquefois  simple,  et  d'ordinaire 
plisse  ses  parois  latérales  et  transverses  en  les  subérifiant  ou 
les  lignifiant;  assez  souvent  elle  se  dédouble  une  ou  plusieurs 
fois  vers  Textérieur,  et  c'est  seulement  son  assise  externe  qui 
plisse  ses  membranes  en  les  subérifiant;  dans  tous  les  cas, 
elle  constitue  la  zone  corticale  externe.  La  troisième  se  dé- 
double tangentiellement  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
fois  vers  l'intérieur,  puis  d'ordinaire  plisse  en  les  subérifiant 
ou  les  lignifiant  les  parois  radiales  et  transverses  de  son  assise 
la  plus  interne,  qui  est  l'endoderme;  elle  constitue  ia  zone 
corticale  interne. 

Au-dessous  du  niveau  où  l'épiderme  se  sépare  de  l'écorce, 
niveau  qui  est  la  base  commune  de  ces  deux  régions,  l'épistèle 
se  cloisonne  tangentiellement  ;  son  assise  externe  se  met  dans 
le  prolongement  de  l'épiderme;  ses  autres  assises  prolongent 
de  même  les  diverses  assises  corticales  ;  son  assise  interne,  en 
particulier,  plisse  en  les  subérifiant  ou  les  lignifiant  ses  cloi- 
sons radiales  et  transverses,  prolonge  par  conséquent  l'endo- 
derme en  conservant  ses  caractères,  et  tout  à  la  base  le 
raccorde  à  l'endoderme  de  la  racine  mère  par  l'intermédiaire 
des  cellules  triplissécs.  Souvent  l'épistèle  va  s'amincissaut  vers 
le  bas  et  s'y  réduit  à  cette  seule  assise  plissée.  Dans  les  Pou- 
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lédérîacées  et  le  Pistil,  Tépistèle  se  lerraine  au  sommet  et  s'y 
cloisonne  comme  l'écorce  dans  le  cas  normal. 

Le  cylindre  central  se  termine  par  une  ou  deux  initiales, 
qui  se  cloisonnent  transversalement  et  latéralement  en  direc- 
tion basifuge  ;  bientôt  s'y  différencient  de  la  base  au  sommet 
les  divers  tissus  constitutifs,  et  notamment  le  péricycle,  qui 
n'est  jamais  continu  au  sommet. 

Quand  la  racine  mère  a  plus  de  deux  faisceaux  ligneux  et 
libériens,  ce  qui  est  le  cas  de  beaucoup  le  plus  fréquent,  même 
dans  la  racine  terminale,  chez  les  Monocotylédones,  si  le  péri- 
cycle  est  continu,  l'arc  rhizogène  appuie  son  milieu  contre  un 
faisceau  ligneux;  les  radicelles  sont  donc  disposées  en  autant 
de  séries  longitudinales  qu'il  y  a  de  faisceaux  ligneux.  Si  le 
péricycle  est  interrompu  ou  réduit  en  face  des  faisceaux  ligneux, 
l'arc  rhizogène  appuie  son  milieu  contre  un  faisceau  libérien; 
les  radicelles  sont  disposées  en  autant  de  séries  que  de  faisceaux 
libériens.  Dans  les  deux  cas,  elles  sont  isostiques.  Quand  le 
nombre  des  faisceaux  ligneux  et  libériens  se  réduit  à  deux,  ce 
qui  est  rare  dans  celte  classe,  l'arc  rhizogène  est  situé  d'un 
côlé  d'un  faisceau  ligneux;  les  radicelles  sont  disposées  en 
quatre  séries  équidistantes  ou  rapprochées  deux  par  deux  du 
côlé  des  faisceaux  ligneux;  elles  sont  diplostiques. 

Autour  de  la  radicelle  ainsi  produite  et  disposée,  l'endo- 
derme de  la  racine  mère  se  développe  en  une  poche  digestive, 
simple  dans  toute  son  étendue,  ou  simple  à  la  base  et  com- 
posée au  sommet,  ou  composée  dès  la  base.  Cette  poche  est 
très  rarement  éphémère  {Pandanus^  Henierocallis)  ;  presque 
toujours  elle  persiste  jusqu'après  la  sortie.  A  ce  moment,  elle 
est  tantôt  digérée  circulairement  à  la  base,  tantôt  incorporée 
à  la  base  et  digérée  circulairement  un  peu  plus  haut,  tantôt 
incorporée  jusqu'au  niveau  même  où  elle  se  détache  par  glis- 
sement. Dans  tous  les  cas,  elle  est  entraînée  au  sonunet  en 
forme  de  bonnet.  La  coiffe  qui  entoure  la  radicelle  à  sa  sortie, 
c'esl-à-dire  l'ensemble  des  parties  caduques  de  la  radicelle 
(voy.  p.  11),  se  compose  donc  presque  toujours  de  deux 
choses,  savoir  :  du  bonnet  de  la  poche  digestive  et  de  la  calyptre. 
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c'est-à-dire  de  Fensemble  des  assises  de  l'épiderme  composé, 
moins  l'assise  interne.  Quand  la  poche  est  éphémère,  la  coiffe 
se  réduit  à  la  calyptre  {Pandanus^  Hemerocallis).  Quand  l'épi- 
derme  fait  défaut  (Pontédériacées,  Pistia),  ou  quand  il  de- 
meure simple  (Hydrocharis) ,  il  n'y  a  pas  de  calyptre,  et  la 
coifffe  se  réduit  à  la  poche.  Celle-ci  est  aloi's  tout  entière 
caduque  (Pontédériacées)  ou  laisse  après  sa  chute  son  assise 
interne  adhérer  au  corps  de  la  racine  (Pistia). 

Si  maintenant  nous  comparons  les  résultats  généraux  obte- 
nus ainsi  chez  les  Monocotylédones  à  ceux  que  nous  ont  donnés 
les  Dicotylédones  (p.  270),  nous  constatons  que  le  phéno- 
mène est  le  même  dans  ces  deux  classes  et  que  les  modifica- 
tions secondaires  qu'il  y  subit  sont  de  même  ordre,  les  unes 
seulement  plus  fréquentes  dans  une  classe,  les  autres  plus 
fréquentes  dans  l'autre.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  poclie 
manque  bien  plus  souvent  chez  les  Dicotylédones  que  chez  les 
Monocotylédones.  C'est  ainsi  encore  que  Fépistèle ,  qui  ne 
manque  presque  jamais  chez  les  Dicotylédones,  est  d'ordinaire 
beaucoup  plus  développée  chez  les  Monocotylédones,  circon- 
stance qui  permet  à  une  exception  comme  celle  des  Pontédé- 
riacées et  du  Pistia  de  se  produire  ici,  tandis  que  là  elle  était 
sans  exemple. 

C'est  seulement  plus  tard,  après  la  sortie  des  radicelles,  dans 
la  manière  dont,  la  poche  une  fois  tombée,  s'opère  la  desqua- 
mation de  l'épiderme  composé,  que  se  montre  entre  les  Dico- 
tylédones et  les  Monocotylédones  la  différence  importante  que 
Ton  connaît.  Chez  les  Dicotylédones,  l'assise  la  plus  interne 
de  l'épiderme  composé  échappe  à  la  desquamation,  et,  une 
fois  mise  à  nu  par  la  chute  des  autres  assises  qui  constituent 
la  calyptre,  devient  l'assise  piUfère,  tandis  que  Texoderme 
sous-jacent  plisse  d'ordinaire  etsubérifie  ou  lignifie  ses  mem- 
branes de  manière  à  ressembler  à  l'endoderme.  Chez  les 
Monocotylédones,  l'assise  la  plus  interne  de  l'épiderme  com- 
posé s'exfolie  comme  les  autres  ;  tout  l'épiderme  y  est  caduc 
et  constitue  la  calyptre.  L'exoderme  mis  à  nu  devient  l'assise 
pilifère,  et  c'est  la  seconde  assise  de  l'écorce  qui  plisse  et 
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subérifie  ou  lignifie  ses  membranes  de  manière  à  ressembler 
à  l'endoderme.  En  un  mot,  les  Dicotylédones  sont  climaco- 
rhizes,  tandis  que  les  Monocotylédones  sont  liorhizes.  Encore 
ce  caractère  différentiel,  c'est-à-dire  la  desquamation  incom- 
plète ou  complète  de  Tépiderme  composé,  est-il  sujet  à  une 
double  exception.  Parmi  les  Dicotylédones,  en  effet,  les  Nym- 
phéacées  desquament  complètement  leur  épiderme.  Parmi  les 
Monocotylédones,  VHydrocharis  garde  son  épiderme  adhérent. 
En  sorte  qu'on  ne  saurait  invoquer  désormais,  pour  séparer 
ces  deux  classes  de  plantes,  aucun  caractère  général  tiré  du 
mode  de  formation  ou  de  croissance  des  radicelles. 

On  voit  donc,  en  définitive,  qu'il  n'y  a,  dans  toute  l'éten- 
due du  sous-embranchement  des  Angiospermes ,  qu'un  seul 
type  pour  la  formation  des  radicelles. 

CHAPITRE  m 

RADICELLES   DES  GYMNOSPERMES 

Conifères  (pi.  XXIV,  fig.  376-385).  —  La  formation  des 
radicelles  chez  les  Conifères  a  été  étudiée  d'abord,  en  1872,  par 
M.  Strasburger  dans  les  Phyllocladus^  Taxtis  et  Séquoia  (1), 
puis,  en  1874,  par  M.  de  Janczewski  dans  lesPinmel  Abies  (2). 
On  sait  par  là  que  la  radicelle  s'y  fait  tout  entière  dans  le  péri- 
cycle  de  la  racine  mère  et  l'on  admet  que  l'endoderme  de  la 
racine  mère  ne  prend  aucune  part  à  sa  constitution. 

Nous  avons  de  notre  côté  suivi  la  formation  des  radicelles 
dans  bon  nombre  de  genres  de  cette  famille,  et  nous  allons 
résumer  brièvement  nos  observations  en  examinant  d'abord 
les  Cupressées,  puis  les  Taxées  et  en  dernier  lieu  les  Pinées. 

La  racine  terminale  du  Cupressus  (C.  sempervirens ,  C.  fu- 
nebris,  C.  Lindleyana)  a,  sous  l'assise  pilifère,  cinq  à  huit 
assises  corticales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  plisse- 

(1)  Strasburger,  Die  Coniferen  und  die  Gnetaceen,  1872,  p.  348,  fig.  tl 
et  28. 

(2)  Jancxewski,  loc.  cit.,  1874,  p.  59. 
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menls  occupant  toute  la  largeur  des  faces  radiales.  L'avant- 
dernière  assise  corticale  porte,  sur  les  parois  radiales  et  Irans- 
verses,  une  forte  bande  d'épaississemenl  lignifiée,  encadrant 
chaque  cellule  ;  ensemble  tous  ces  cadres  forment  un  puissant 
réseau  de  soutien,  tout  pareil  à  celui  des  Rosacées  (p.  492)  et 
des  Capri foliacées  (p.  263).  Ce  réseau  sus-endodermiquea  été 
décrit  par  l'un  de  nous  dans  un  grand  nombre  de  Conifères 
dès  l'année  1874  (4).  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple, 
quelquefois  double  en  face  des  faisceaux  ligneux,  deux 
faisceaux  ligneux  plurisériés,  qui  confluent  au  centre  en  une 
bande  diamétrale,  et  deux  faisceaux  libériens  alternes  formés 
d'éléments  larges  en  dehors,  étroits  en  dedans  ;  ces  derniers 
sont  séparés  de  la  lame  vasculaire  par  deux  rangs  de  cellules 
conjonctives  dont  l'exlerne  deviendra  l'assise  génératrice  du 
liber  et  du  bois  secondaires. 

L'arc  péricyclique  rhizogène  comprend  cinq  ou  six  cellules, 
situées  toutes  ou  presque  toutes  du  même  côté  d'un  faisceau 
ligneux;  ces  cellules  s'allongent  radialement,  puis  se  divisent 
toutes  par  une  cloison  tangentielle.  L'assise  interne  constitue 
le  cylindre  central  et  se  divise  rapidement  par  des  cloisons 
transversales.  L'assise  externe  prend  ensuite  une  nouvelle  cloi- 
son tangentielle,  qui  sépare  l'écorce  de  l'épiderme;  cette  cloi- 
son ne  laisse  en  dehors  d'elle  qu'une  cellule  de  chaque  côté, 
de  sorte  que  l'épistèle  est  peu  développée  (fig.  376).  Aussitôt 
séparé,  l'épiderme  se  divise  rapidement  par  des  cloisons  tan- 
gentielles  centripètes,  qui  commencent  très  près  du  bord; 
après  quoi,  chaque  assise  se  dédouble  de  nouveau  une  ou 
plusieui^  fois  ;  il  s'épaissit  donc  de  bonne  heure  dans  toute 
son  étendue.  L'écorce,  au  conti^aire,  ne  se  divise  que  tardi- 
vement et  peu  (fig.  378). 

Le  mamelon  ainsi  constitué  se  dirige  dans  l'écorce  en  fai- 
sant une  déviation  de  40  à  45  degrés;  toutes  les  radicelles 
primaires  sont  donc  insérées  sur  le  pivot  en  quatre  séries  lon- 

(1)  Pour  la  structure  de  la  racine  des  Conifères,  voy.  Ph.  Van  Tieghem, 
Mémoire  sur  la  racine  (loc.  cit.,  p.  187, 1871)  et  Sirasburger,  toc.  cit.,  p.  3iO 
et  suiv.,  1872. 
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gitudinales  équidistantes  ou  faiblement  rapprochées  deux  par 
deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux.  Ens'accroissantdans  cette 
direction,  la  jeune  radicelle  dilate  l'arc  d'endoderme  super- 
posé, qui  divise  ses  cellules  par  des  cloisons  radiales,  et  qui 
l'enveloppe  d'une  poche  digestive  simple.  Cette  poche  attaque 
d'abord  l'assise  sus-endodermique,  dont  les  cadres  épaissis 
s'amincissent  et  s'eflacent  complètement  avant  la  résorption 
des  membranes  qui  les  portent  (fig.  376);  puis  elle  digère 
progressivement  une  à  une  toutes  les  autres  assises  corti- 
cales. Un  peu  avant  la  sortie,  elle  est  résorbée  autour  de  la 
base  et  soulevée  en  forme  de  bonnet  (fig.  378).  A  ce  moment, 
l'épiderme  de  la  radicelle  compte  au  sommet  sept  à  dix  assises 
plus  ou  moins  enchevêtrées.  Au-dessous  de  lui,  entre  son 
bord  interne  et  le  sommet  du  cylindre  central,  on  voit  l'ini- 
tiale ou  la  paire  d^nitiales  de  l'écorce,  parfois  accompagnée 
de  chaque  côté  par  un  ou  plusieurs  segments  indivis  ;  plus  bas, 
l'écorce  ne  s'est  encore  divisée  que  deux  fois  et  son  assise 
interne  se  raccorde  avec  l'endoderme  de  la  racine  mère  par 
l'intermédiaire  des  cellules  triplissées. 

Quand  le  péricycle  est  double  en  face  des  faisceaux  ligneux, 
il  accroît  radialement  et  cloisonne  ses  deux  assises  (fig.  378). 
Mais  c'est  le  rang  externe  seul  qui,  par  deux  cloisons  tangen- 
tielles  successives,  sépare,  comme  il  vient  d'être  dit,  les  ini- 
tiales des  trois  régions,  et  qui  constitue  non  seulement  l'épi- 
derme et  l'écorce,  mais  encore  la  périphérie  du  cylindre 
central;  l'assise  interne  ne  donne  que  la  partie  basilaire  et 
interne  du  cylindre. 

Il  n'est  pas  rare,  comme  on  sait,  de  rencontrer  dans  un 
semis  de  Ctipressus  des  plantules  dont  la  racine  terminale  est 
ternaire  et  dont  la  tigelle  porte  trois  cotylédons.  Dans  ces 
plantules,  la  radicelle  naît  comme  il  a  été  expliqué  plus  haut, 
avec  cette  seule  différence  que  l'arc  rhizogène  pose  son  milieu 
sur  un  faisceau  ligneux  et  que  toutes  les  radicelles  sont  par  con- 
séquent disposées  en  trois  séries  longitudinales.  La  figure  378 
a  été  prise  précisément  dans  un  de  ces  pivots  ternaires,  où  le 
péricycle  était  double  en  face  des  faisceaux  ligneux. 
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Quand  un  pivot  est  binaire,  il  arrive  que  Tare  rhizogène 
chevauche  plus  ou  moins  sur  le  faisceau  ligneux  correspon- 
dant, ce  qui  diminue  la  déviation.  Qu'il  se  forme  alors  deux 
radicelles  au  même  niveau  en  correspondance  avec  le  même 
faisceau  ligneux,  elles  se  fusionneront  en  une  radicelle  double, 
plus  grosse  que  les  radicelles  ordinaires,  et  située  exactement 
en  face  du  faisceau  ligneux. 

Outre  le  réseau  sus-endodermique  très  épais,  la  racine  du 
Juniperus  virginiana  (fig.  376)  a  toutes  ses  cellules  corticales, 
à  l'exception  de  l'assise  pilifère  et  des  deux  assises  sous- 
jacentes,  munies  sur  chaque  face  latérale  d'une  bande  d'épais- 
sissement  moins  saillante  qui  confluent  souvent  en  croix  sur 
les  faces  transverses.  En  d'autres  termes,  le  réseau  de  sou- 
tien envahit  dans  cette  plante  la  presque  totalité  de  l'écorce. 
Le  péricycle  y  est  simple  tout  autour.  S'il  y  a  trois  faisceaux, 
les  radicelles  naissent  en  face  des  faisceaux  ligneux;  si  la 
structure  est  binaire,  elles  se  forment  latéralement  et  sont 
disposées  en  quatre  rangées  (fig.  376).  Dans  tous  les  cas,  l'arc 
péricyclique,  comprenant,  par  exemple,  six  cellules,  accroît 
radialement  ses  éléments  et  les  cloisonne  tangentiellement 
deux  fois,  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle  avec 
l'épistèle.  En  même  temps  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate 
ses  cellules  et  forme  autour  du  mamelon  une  poche  digeslive 
simple,  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  sortie.  Cette  poche  digère 
d'abord  l'assise  sus-endodermique  avec  son  réseau,  puis  les 
autres  assises  corticales  avec  leurs  bandes  épaissies.  A  la  sor- 
tie, l'épiderme,  moins  épais  que  dans  les  Cupressus,  n'a  que 
quatre  assises  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux  ini- 
tiales, est  double  à  la  base.  L'épistèle  est  assez  développée 
(fig.  376). 

Dans  la  racine  de  V Actinoslrobus  pyramidalis  (fig.  377), 
l'assise  sus-endodermique,  ainsi  que  les  deux  ou  trois  assises 
corticales  situées  en  dehors  d'elle,  sont  pourvues  de  bandes 
d'épaississement  sur  leurs  faces  latérales,  mais  seulement  en 
face  des  faisceaux  libériens.  Le  réseau  de  soutien  sus-endoder- 
mique est  donc  composé,  mais  largement  interrompu  en  face 
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des  faisceaux  ligneux.  Le  péricycle  y  est  simple  tout  autour. 
Si  ia  racine  est  binaire,  l'arc  rhizogène  comprend  huit  cellules, 
situées,  par  exemple,  cinq  d'un  côté  d'un  faisceau  ligneux, 
trois  de  l'autre  côté  (fig.  377);  la  déviation  de  la  radicelle  est 
alors  assez  faible.  Ces  cellules  s'accroissent  radialement  et  se 
cloisonnent  tangentiellement  deux  fois  pour  séparer  les  trois 
régions  el  l'épistèle.  En  môme  temps,  l'arc  d'endoderme  su- 
perposé dilate  ses  cellules  et  forme  une  poche  simple,  qui 
attaque  et  digère  toute  la  portion  d'écorce  située  en  dehors 
de  la  radicelle,  portion  qui  est  dépourvue  de  bandes  épaissies. 
Outre  le  réseau  sus-endodermique,  la  racine  du  Frenela 
aM^fra/û  développe  des  bandes  moins  épaisses  sur  toutes  ses 
cellules  corticales,  à  l'exception  des  trois  assises  périphériques. 
Le  cylindre  central  à  quatre  faisceaux  ligneux  et  quatre 
faisceaux  libériens  autour  d'une  moelle.  Le  péricycle  y  est 
triple  en  face  des  faisceaux  ligneux,  double  ou  triple  et  formé 
de  cellules  aplaties  en  dehors  des  faisceaux  libériens.  L'arc 
rhizogène,  dont  le  milieu  répond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît 
bien  ses  trois  rangs  de  cellules  ;  mais  c'est  le  rang  externe  seul 
qui,  par  deux  cloisonnements  tangentiels  successifs,  sépare 
répiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central;  les 
deux  autres  ne  donnent  que  la  partie  inférieure,  au  début  la 
plus  développée,  du  cylindre.  Quelquefois  cependant  il  semble 
que  la  limite  entre  le  cylindre  central  et  l'écorce  corresponde 
exactement  à  la  ligne  de  séparation  de  la  seconde  et  de  la  pre- 
mière assise  péricyclique.  L'initiale  du  cylindre  central  pro- 
viendrait alors  du  second  rang,  celles  de  l'écorce  et  de  l'épi- 
derme  du  premier  lang.  De  pareilles  variations  ont  été  signa- 
lées déjà,  à  plusieurs  i^prises,  chez  les  Dicotylédones.  L'arc 
d*endoderme  superposé  accroît  ses  cellules  et  forme  autour 
de  la  radicelle  une  poche  digestive  simple,  résorbée  autour 
de  la  base  avant  la  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la 
radicelle  est  très  épais  latéralement  et  au  sommet,  où  il  compte 
environ  vingt  assises.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales 
aplaties,  n'a  que  quatre  ou  cinq  assises  à  la  base,  où  elle  est 
d'ailleurs  assez  diflicile  à  bien  délimiter. 


348  PH.  WAm  TIEeURM  bt  h.  douuot. 

La  racine  des  Araucaria  (A.  excelsa^  brasiliana)  possède 
également  des  cadres  épaissis,  non  seulement  dans  l'assise 
sus-endodermique,  mais  encore  dans  toutes  les  assises  de  la 
zone  corticale  interne  (fig.  379).  Le  cylindre  central  a  deux 
faisceaux  ligneux  et  deux  faisceaux  libériens  alternes  renfer- 
mant chacun  trois  ou  cinq  canaux  sécréteurs  résinifères.  Le 
périeycle  y  est  le  plus  souvent  quadruple  tout  autour.  L'arc 
rhizogène  comprend,  par  exemple,  neuf  cellules  dans  le  rang 
externe,  situées  ordinairement  toutes  du  même  côté  d'un 
faisceau  ligneux,  entre  lui  et  le  canal  sécréteur  libérien  le 
plus  voisin.  Toutes  ces  cellules  s'accroissent,  mais  celles  du 
rang  externe  s'allongent  radialement  plus  que  les  autres  et, 
par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  séparent  le  som- 
met et  la  périphérie  du  cylindre  central,  l'écorce  et  l'épi- 
derme;  celles  des  trois  autres  rangs  ne  produisent  que  la 
région  basilaire  et  interne  du  cylindre  (fig.  379).  L'arc  d'en- 
doderme superposé  dilate  ses  cellules,  les  divise  par  des  cloi- 
sons radiales  et  forme  une  poche  digestive simple,  qui  demeure 
telle  jusqu'à  la  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme  est  très  épais 
et  composé  d'au  moins  douze  assises  au  sommet.  Au-dessous 
de  lui,  on  voit  l'initiale  ou  la  paire  d'initiales  de  l'écorce, 
surmontant  l'initiale  du  cylindre  central. 

L'arc  rhizogène  chevauche  quelquefois  notablement  sur  le 
faisceau  ligneux;  si  alors  deux  radicelles  viennent  à  naître  au 
même  niveau  en  correspondance  avec  le  même  faisceau,  elles 
s'unissent  en  une  radicelle  double,  plus  grosse  que  les  autres 
et  située  exactement  en  face  de  la  bande  vasculaire  dia- 
métrale. 

Toutes  les  Cupressées  étudiées  jusqu'ici  ont  leurs  radi- 
celles pourvues  d'une  poche  digestive.  Il  n'en  est  pas  de 
môme  dans  les  Séquoia.  Une  racine  de  Séquoia  gigantea  pos- 
sède, outre  son  réseau  sus-endodermique,  des  cadres  d'épais- 
sissement  sur  toutes  ses  assises  corticales,  à  l'exception  des 
trois  externes,  c'est-à-dire  de  l'assise  pilifère  et  de  l'assise 
subéreuse  dédoublée.  Le  cylindre  central  a  un  périeycle 
simple,  trois  faisceaux  ligneux  et  trois  faisceaux  libériens. 
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I/arc  péricyclique  rhizogène  comprend  quatre  cellules,  deux 
de  chaque  côté  d'un  faisceau  ligneux.  Ces  cellules  s'ac- 
croissent radialemenl  et  se  cloisonnent  tangenliellemenl  à 
deux  reprises  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  radicelle. 
L*endoderme  superposé  se  dilate  d'abord  un  peu  et  suit  le 
mamelon;  mais  bientôt  ses  cellules  s'aplatissent,  se  résor- 
bent et  le  mamelon  se  met  en  contact  avec  l'assise  sus-endo- 
dermique.  Celle-ci  disparaît  à  son  tour,  après  avoir  d'abord 
dissous  ses  bandes  épaissies,  et  la  radicelle  attaque  ensuite 
toutes  les  autres  assises  corticales.  Il  n'y  a  donc  pas  de  poche 
digestive,  si  ce  n'est  tout  à  fait  au  début,  et  c'est  directement, 
par  la  surface  de  son  épiderme,  que  la  radicelle  digère  Técorce. 
En  même  temps  l'assise  périphérique  de  l'épiderme  composé 
subit  une  modification  particulière.  Ses  cellules  produisent 
notamment  de  la  résine,  qui  s'y  amasse  et  les  remplit  peu  à 
peu.  Dans  ces  racines  ternaires,  on  voit  quelquefois  la  radi- 
celle naître  latéralement  par  rapport  à  un  faisceau  ligneux; 
c'est  qu'on  se  trouve  alors  non  loin  de  l'endroit  où  la  radicelle, 
eo  perdant  un  de  ses  faisceaux  ligneux,  va  devenir  binaire.  Ici, 
comme  on  l'a  vu  maintes  fois  chez  les  Dicotylédones,  la 
disposition  diplostique  propre  à  la  structure  binaire  devance 
l'apparition  de  cette  structure. 

Passons  maintenant  aux  Taxées. 

La  racine  terminale  du  Ginkgo  biloba  a,  dans  son  cylindre 
central,  six  faisceaux  ligneux  disposés  en  un  rectangle  allongé 
autour  d'une  moelle,  quatre  aux  sommets  et  deux  au  milieu 
des  grands  côtés.  Un  péiicycle  épais,  composé  de  huit  à  dix 
assises,  les  sépare  de  l'endoderme,  lequel  est  renforcé  par  un 
paissant  réseau  sus-endodermique  souvent  double.  Le  reste 
de  récorce  est  dépourvu  de  bandes  et  l'assise  pilifère  déve- 
loppe en  longs  poils  la  plupart  de  ses  cellules  (1).  Les  radi- 

(I)  Oa  nit  que  les  poils  radicaux  sont  peu  défeloppés  cbes  les  Conifères, 
qoi  passent  même  k  tort  pour  en  être  entièrement  dépourvues.  M.  Strasburger 
dit  qu'ils  manquent  totalement  dans  les  Tkuia,  Séquoia^  Araucaria,  qu'ils 
sont  rares  dans  les  Pinus  et  qu'ils  ne  sont  développés  en  grand  nombre  que 
dans  le  Tûxui  (ioc.  cit.<,  p.  3i3,  1872).  Au  cours  de  ces  recherches,  nous  les 
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celles  se  forment  vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux,  en  six  rangées 
par  conséquent,  dont  quatre  rapprochées  deux  par  deux.  Les 
initiales  des  trois  régions  procèdent  exclusivement  du  cloi- 
sonnement de  l'assise  péricyclique  externe.  Dans  les  radi- 
celles primaires,  le  cylindre  central  est  binaire  et  le  péri- 
cycle  n'a  que  trois  assises  en  face  des  faisceaux  ligneux 
confluents;  les  radicelles  secondaires  y  naissent  de  chaque 
côté  des  faisceaux  ligneux,  en  quatre  séries  par  conséquent,  et 
c'est  encore  l'assise  péricyclique  externe  qui  découpe  les  ini- 
tiales de  leurs  trois  régions.  Primaire  ou  secondaire,  la  jeune 
radicelle  est  enveloppée  par  une  poche  digestive  simple,  issue 
de  l'endoderme  de  la  racine  mère,  qui  l'accompagne  jusqu'à 
la  sortie  et  qui  attaque  d'abord  le  réseau  sus-endodermique, 
puis  tout  le  reste  de  l'écorce. 

La  racine  terminale  du  Taxus  baccata  a,  sous  l'assise  pili- 
fère,  dont  les  cellules  se  prolongent  çà  et  là  en  longs  poils, 
une  vingtaine  d'assises  corticales,  dont  l'avant-dernière  porte 
un  fort  réseau  de  soutien,  et  la  dernière,  qui  est  l'endoderme, 
est  munie  de  larges  plissements.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  double  ou  triple,  deux  faisceaux  ligneux  et  deux 
faisceaux  libériens  (fig.  380).  L'arc  rhizogène  comprend,  par 
exemple,  onze  cellules  dans  son  assise  externe,  huit  ou  neuf 
d'un  côté  du  faisceau  ligneux,  trois  ou  deux  seulement  de 
l'autre  côté.  Il  accroît  ses  deux  ou  trois  assises,  mais  c'est 
l'assise  externe  seule  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles  suc- 
cessives, sépare  l'épiderme,  l'écorce  et  la  périphérie  du  cylindre 
central;  l'autre  ou  les  deux  autres  ne  donnent  que  la  partie 
inférieure  du  cylindre.  Au  début,  l'arc  d'endoderme  super- 
posé suit  la  croissance  du  mamelon,  mais  bientôt  ses  cellules 
s'aplatissent  et  sont  résorbées;  la  radicelle  attaque  alors  l'as- 
sise sus-endodermique  avec  ses  bandes  épaissies,  puis  succes- 
sivement toutes  les  assises  corticales.  Il  n'y  a  pas  ici  de  poche 

avons  observés  eo  grand  nombre  dans  les  Ginkgo,  Phyllocladus,  Taxus^ 
Cephalota-xus,  Prumnopitys,  Pinus  (notamment  P.  Strobus)^  Picea  (notara- 
ment  P,  excelsa),  etc.  Noos  les  avons  trouvés  aussi  très  développés  dans  les 
Cycadées  (Cycas^  Zamia,  Ceraiozamia,  Macrosamia,  etc.). 
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digeslive,  et  cesi  répiderme,  rapidement  cloisonné  et  épaissi, 
qui  digère  directement  Técoix^e  (fig.  380).  Aussi,  comme  dans 
les  Séquoia^  son  assise  externe  se  modifie-t-elle  bientôt  en 
sécrétant  de  la  résine.  A  la  sortie,  Tépiderme  compte  une 
quinzaine  d'assises  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux 
initiales  ou  par  une  initiale  avec  un  segment  indivis,  s'est 
divisée  trois  ou  quatre  fois  à  la  base.  L'épistèle  est  peu  déve- 
loppée. 

Entre  l'assise  pilifère,  qui  prolonge  en  poils  beaucoup  de 
ses  cellules,  et  l'endoderme,  qui  est  muni  de  larges  plisse- 
ments, récorce  de  la  racine  du  Phyllocladus  trichomafioldes 
a  toutes  ses  cellules  pourvues  de  Gués  bandes  d'épaissis- 
sement  spiralées  et  réticulées,  sans  prédominance  bien  mar- 
quée d'un  réseau  sus-endodermique.  Le  cylindre  central  a 
un  péricycle  triple  avec  deux  faisceaux  ligneux  et  libériens. 
L'arc  rhizogène,  situé  latéralement  par  rapport  à  un  faisceau 
ligneux,  accroît  ses  trois  rangs  de  cellules,  mais  c'est  le  rang 
externe  seul  qui  découpe  les  initiales  des  trois  régions.  L'endo- 
derme superposé  se  résorbe  de  bonne  heui'e,  et  c'est  l'assise 
externe  de  l'épiderme  qui  attaque  et  digère  Técorce  ;  cette 
assise  se  modifie  et  se  résinifie  comme  dans  le  Taxus  et  le 
Séquoia.  A  la  sortie,  l'épiderme  compte  huit  à  dix  assises  au 
sommet.  Au-dessous  de  lui  se  distingue  l'initiale  de  l'écorce, 
accompagnée  de  chaque  côté  par  un  ou  deux  segments  indivis, 
et  sunnontant  l'initiale  du  cylindre  central. 

Dans  la  racine  des  Podocarpiis  (P.  japcmicusj  latifolius^ 
Hrrii/oli9ts)y  l'écorce  est  également  munie  dans  toute  son 
épaisseur  de  bandes  spiralées  et  réticulées  ;  sur  l'avant-der- 
nière  assise,  il  y  a  prédominance  plus  ou  moins  marquée  d'une 
de  ces  bandes  sur  les  faces  latérales  et  transvei'ses,  et  ten- 
dance à  la  formation  d'un  réseau  sus  endodermique.  Le 
cylindre  central  y  est  également  binaire,  avec  péricycle  triple 
00  quadruple  en  face  des  faisceaux  ligneux.  La  radicelle  s'y 
produit  de  la  même  manière,  avec  une  déviation  d'environ 
40  degrés,  aux  dépens  du  rang  péricyclique  externe,  sans 
poche  digestive  et  avec  résinification  de  l'assise  externe  ou  des 
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deux  assises  externes  de  l'épiderme.  A  la  sortie,  Tépidermc 
compte  huit  à  dix  assises  au  sommet.  L'écorce  a  une  initiale 
avec  un  segment  indivis  de  chaque  côté.  Le  cylindre  central  a 
deux  initiales. 

Les  radicelles  avortées  et  renflées  en  petits  tubercules  qui 
se  succèdent  en  grand  nombre  sur  les  racines  de  ces  plantes 
(P.  latifoUuSj  neriifolius)  ont  la  même  origine  :  elles  ont  aussi 
la  même  disposition  en  quatre  séries,  rapprochées  deux  par 
deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux.  Seulement  elles  s'arrêtent 
de  très  bonne  heure  dans  leur  développement  (fig.  385).  Après 
la  séparation  du  cylindre  central,  de  l'écorce  et  de  Tépiderme, 
rassise  épidermique  se  cloisonne  rapidement  de  dehors  en 
dedans  dans  toute  son  étendue  et  forme  une  couche  épaisse 
qui  constitue  la  masse  du  tubercule.  Cette  couche  agrandit 
beaucoup  ses  cellules  et  les  couvre  de  bandes  spiralées  et 
réticulées,  à  Texception  de  l'assise  externe  qui  demeure  lisse 
et  subériiie  sa  membrane,  ou  qui  se  dédouble  en  résinifianl 
sa  moitié  externe.  Aucune  de  ces  assises  ne  se  détache  des 
autres  après  la  sortie;  malgré  l'épaisseur  de  leur  épiderme, 
ces  radicelles  tuberculeuses  n'ont  donc  pas  de  calyptre.  L'as- 
sise corticale  demeure  simple  dans  toute  son  étendue  ou  ne  se 
dédouble  qu'à  la  base;  bientôt  elle  plisse  et  subériGe  ses  mem- 
branes, de  manière  à  former  un  endoderme  continu  au  som- 
met, qui  représente  à  lui  seul  toute  Técorce  de  la  radicelle 
(fig.  385).  Dans  le  cylindre  central,  le  péricycle  est  aussi 
continu  au  sommet;  plus  tard,  il  passe  à  l'état  d'assise  géné- 
ratrice et  produit  un  périderme  qui  exfolie  la  portion  cor- 
ticale et  épidermique  du  tubercule,  et  annexe  à  la  racine 
mère  le  petit  moignon  formé  par  le  cylindre  central.  Sous  ce 
péricycle,  se  terminent  les  vaisseaux  par  des  cellules  peu 
allongées  ou  même  isodiamétriques,  munies  de  spires  et  de 
ponctuations  aréolées  (1). 

(i)  A  voir  le  parenchyme  du  tubercule  muni  des  mômes  oroemenls  spirales 
que  l*écorce  de  la  racine  mère,  on  pourrait  croire  qu'il  représente  aussi  l'écorce 
de  la  radicelle,  écorce  qui  serait  terminée  en  dedans  par  Tassise  plissée  et 
recouverte  en  dehors  par  un  épiderme  subériûé  demeuré  simple.  Mais  ccUe 
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La  racine  du  Pramnopitys  elegans  a  aussi  toutes  ses  cellules 
corticales,  entre  Tassise  pilifère  et  Tendoderme,  munies  de 
fines  bandes  épaissies,  anastomosées  en  réseau.  L*endoderme 
est  formé  par  de  très  petites  cellules  à  larges  plissements  peu 
marqués.  Le  cylindre  central  a  quatre  faisceaux  ligneux  autour 
d'une  moelle,  quatre  faisceaux  libériens  contenant  chacun  trois 
canaux  sécréteurs  vers  son  bord  externe,  et  un  péricycle  ordi- 
nairement triple  en  face  des  faisceaux  ligneux.  L'arc  rbizogène, 
dont  le  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  beau- 
coup radialement  ses  trois  rangs  de  cellules;  mais  c'est  le 
rang  externe  seul  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles  succes- 
sives, sépare  en  dedans  la  périphérie  du  cylindre  central  avec 
son  initiale,  au  milieu  Técorce,  en  dehoi*s  Tépiderme.  L'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules,  les  cloisonne  radia- 
lement et  forme  autour  de  la  radicelle  une  poche  simple  qui 
persiste  jusqu'à  la  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme  a  une 
vingtaine  d'assises  au  sommet.  Au-dessous  de  lui  se  voient  côte 
à  côte  les  deux  initiales  de  l'écorce,  qui  surmontent  l'initiale 
unique  du  cylindre  central. 

Par  l'existence  d'une  poche  digestive,  mais  surtout  par  les 
canaux  sécréteui*s  libériens  qui  la  font  ressembler  aux  Arau" 
caria,  cette  plante  s'éloigne  des  Podocm^pus  auxquels  MM.  Ben- 
tham  et  Hooker  l'ont  rattachée.  Elle  doit,  sans  doute,  consti- 
tuer un  genre  à  part. 

Considérons  en  dernier  lieu  les  Pinées. 

La  racine  terminale  du  Pinus  Pinea  a,  sous  l'assise  pili- 
fère, une  douzaine  d'assises  corticales  dont  la  dernière  est  un 
endoderme  à  laides  plissements  et  dont  l'avant-dernière  est 
dépourvue  de  réseau.  Cet  appareil  de  soutien,  qui  prend  des 
formes  si  variées  chez  les  Cupressées  et  les  Taxées,  fait  défaut, 
comme  on  sait,  aux  Pinées.  Le  cylindre  central  a  un  péri- 
cycle  de  trois  à  cinq  assises  tout  autour,  quatre  faisceaux 
ligneux  contenant  chacun  un  canal  sécréteur  dans  son  bord 

Dianière  d'envisager  les  choses  est  contredilc  par  letudc  du  développement, 
aussi  bien  que  par  la  comparaison  avec  les  radicelles  ordinaires. 

7«  série.  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n-  6).  t\ 
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externe  creusé  en  gouttière  ou  reployé  en  tube,  quatre  fais- 
ceaux libériens  alternes  et  une  large  moelle  (1).  Quand  le 
faisceau  ligneux  est  creusé  en  gouttière,  il  faut,  sans  doute, 
encore  lui  attribuer  les  deux  rangées  de  cellules  qui  bordent 
en  dehors  le  canal  sécréteur,  car  ces  deux  rangées  se  différen- 
cient en  vaisseaux  quand  le  faisceau  se  replie  en  tube  ;  le  péri- 
cycle  est  donc  moins  épais  qu'il  n'en  a  Fair. 

L'arc  rhizogène  comprend  sept  à  neuf  cellules  de  largeur  et 
son  milieu  correspond  à  un  faisceau  ligneux,  qui  demeure  tou- 
jours ouvert  en  gouttière  ou  même  ne  s'échancre  pas  à  son 
niveau  (fig.  383).  Ce  sont  les  cellules  de  la  seconde  rangée 
péricyclique  qui  s'allongent  radialement  plus  que  les  autres, 
et.  par  deux  cloisons  langentielles  successives,  séparent  d'abord 
le  sommet  du  cylindre  central  avec  son  initiale,  puis  l'écorce 
et  l'épiderme.  Les  assises  internes,  même  celles  qui  bordent 
le  canal  et  qui  sont  attribuables  au  faisceau  ligneux,  comme 
il  vient  d'être  dit,  s'accroissent  aussi  radialement  et  se  cloi- 
sonnent, mais  ne  produisent  que  la  région  inférieure  du 
cylindre  central.  Quant  à  l'assise  péricyclique  externe,  elle 
agrandit  ses  cellules,  les  divise  par  des  cloisons  radiales  et 
aussi  plusieurs  fois  par  des  cloisons  tangentielles,  formant 
ainsi  autour  de  la  radicelle  une  poche  spéciale,  d'origine  péri- 
cyclique, fait  dont  nous  n'avons  pas  encore  rencontré  d'exemple 
jusqu'à  présent  (fig.  383).  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate 
d'abord  un  peu  ses  cellules,  mais  ne  tarde  pas  à  se  résorber, 
et  c'est  désormais  par  la  poche  péricyclique  qui  l'entoure  que 
la  radicelle  attaque  et  digère  l'écorce  pour  s'échapper.  Il  n'y 
a  pas  ici  de  poche  digestive  endodermique,  mais  cette  poche 
est  suppléée  dans  son  rôle  par  une  poche  digestive  péricy- 
clique. A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  radicelle  n'a  sous  cette 
poche  que  quatre  ou  cinq  assises  au  sommet.  L'écorce  a  une 
ou  deux  initiales,  qui  surmontent  l'initiale  unique  du  cylindre 
central. 

(1)  On  sait  que,  suivant  les  imlividus,  le  nombre  des  faisceaux  varie  de  quatre 
à  sept  dans  celte  espèce  (Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine,  p.  20O, 
1871). 
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Même  formation  des  radicelles  dans  une  racine  terminale 
à  cinq  faisceaux  de  Pinus  niaritima  (fig.  881),  dans  une  racine 
terminale  à  trois  faisceaux  de  Pintts  Strobus  (fig.  382).  Sous 
l'assise  pilifère,  prolongée  çà  et  là  en  poils,  Técorce  de  ces 
deux  plantes  ne  compte  que  cinq  assises,  dont  la  dernière  est 
un  endoderme  largement  plissé.  Le  péricycle  y  a,  en  dehors 
du  canal  sécréteur,  au  moins  cinq  asssises,  dont  Textcrne 
fprme  la  poche  digestive  et  dont  la  seconde  donne  les  trois 
régions  avec  leurs  initiales,  tandis  que  les  trois  autres  ne  pro- 
duisent que  la  base  du  cylindre. 

On  sait  que  le  Pinus  silvestris  et  le  P.  Strobus  produisent 
çà  et  là  des  radicelles  courtes,  ramifiées  en  dichotomie  et 
formant  de  petits  pelotons  tuberculeux.  Elles  prennent  nais- 
sance dans  le  péricycle  à  la  môme  place  et  de  la  même  manière 
que  les  radicelles  normales.  Ce  sont  des  radicelles  polysté- 
liques  arrêtées  dans  leur  croissance,  comparables  à  celle  des 
Légumineuses  (p.  188). 

La  racine  terminale  du  Picea  excelsa  a,  sous  l'assise  pilifère 
prolongée  çà  et  là  en  poils  courts,  cinq  assises  corticales  dont 
la  dernière  est  un  endoderme  à  larges  plissements.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  quadruple,  trois  faisceaux  ligneux  con- 
fluents au  centre  et  dépourvus  de  canaux  sécréteurs,  et  trois 
faisceaux  libériens  alternes.  L*arc  rhizogène,  dont  le  milieu 
répond  à  un  faisceau  ligneux,  accroît  ses  quatre  assises,  mais 
c'est  la  seconde  seule  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles  suc- 
cessives, sépare  le  sommet  du  cylindre  central,  Técorce  et 
répiderme  (fig.  384).  L'externe  produit  une  poche  digestive 
péricyclique  et  les  internes  forment  la  base  du  cylindre  cen- 
tral. L'endoderme  est  digéré  de  bonne  heure;  il  n'y  a  pas  de 
poche  d'origine  endodermique. 

Par  la  formation  de  cette  poche  digestive  péricyclique,  les 
Pinées  se  distinguent  non  seulement  des  Cupressées  et  des 
Taxées,  mais  encore  de  toutes  les  Angiospermes. 

En  résumé,  si  l'on  met  à  part  cette  différence  qui  n'est  après 
tout  que  secondaire,  on  voit  que  la  formation  des  radicelles 
s'opère  cssenliellement  de  la  môme  manière  chez  toutes  les 


356  PB.   VAW  TIBGHBM   KT  U.   OmiLIUT. 

Conifères  et  qu'elle  se  rattache  au  môme  type  général  que 
celle  des  Angiospermes-  La  radicelle  y  est,  en  effet,  composée 
de  trois  régions  et  ces  trois  régions  procèdent  du  péricycle 
simple,  ou  de  Tune  des  assises  du  péricycle  composé,  par 
deux  cloisonnements  tangentiels  successifs,  dont  le  premier 
sépare  le  cylindre  central,  tandis  que  le  second  isole  Fécorce 
et  l'épiderme,  en  laissant  à  la  base  une  épistèle  ordinairement 
peu  développée. 

Après  la  sortie,  la  poche  une  fois  exfoliée  quand  elle  existe, 
répiderme  détache  ses  assises  externes  dont  l'ensemble  forme 
la  calyptre,  et  les  régénère  à  mesure  en  dedans.  Mais  il  garde 
adhérente  a  Técorce  son  assise  interne,  taillée  en  escalier,  qui 
devient  l'assise  pilifère.  Les  choses  se  passent  donc  sous  ce 
rapport  comme  chez  les  Dicotylédones,  non  pas  comme  chez 
les  Monocotylédoncs;  en  un  mot,  les  Conifères  sont  des  cli- 
macorhizes  (p.  130). 

Ce  n'est  pas  tout  à  fait  ainsi  que  M.  Strasburger  et  M.  de 
Janczewski  ont  compris  les  choses.  Rappelons  d'abord  que 
tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  la  structure  du  sommet  de  la 
racine  des  Conifères,  M.  Reinke,  M.  Strasburger,  M.  de  Janc- 
zewski et  M.  Flahault,  s'accordent  pour  admettre  que  tout  le 
tissu  silué  au-dessus  du  sommet  du  cylindre  central  consti- 
tue l'écorce,  tandis  que  l'épiderme  et  la  calyptre  font  ici  com- 
plètement défaut.  De  là  une  différence,  qui  serait  fondamen- 
tale, entre  la  racine  de  ces  plantes  et  celle  des  Angiospermes 
d'une  part,  des  Cryptogames  vasculaires  de  l'autre,  différence 
qui  justifierait  l'établissement  d'un  type  distinct.  Il  ne  leur  a 
pas  échappé  pourtant  que  cette  «  écorce  >  présentiî  au  som- 
met, dans  la  presque  totalité  de  son  épaisseur,  la  plus  grande 
ressemblance  avec  une  épaisse  calyptre  d'Angiosperme.  M.  de 
Janczewski  dit  même  à  ce  sujet  :  c  Selon  nous,  la  partie  api- 
cale  de  l'écorce  de  ces  plantes  a  beaucoup  d'analogie  avec  la 
coiffe  de  VHeliatUhus.  Toutes  les  deux  possèdent  une  struc- 
ture et  un  développement  semblables  et  s'exfolient  de  la  même 
manière^..  En  considérant  la  valeur  physiologique  de  ces  deux 
productions,  leur  ressemblance    devient  encore  plus  frap- 
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panle  •  {lac.  cit. y  p.  30).  Mais  cette  ressemblance  ne  les  a  pas 
arrêtés.  M.  Flahault  reconnaît  cependant  que  Tépiderrae  de 
la  tigelle  de  l'embryon  prend  un  grand  nombre  de  cloisons 
tangentielles  et  forme  autour  du  sommet  une  grande  partie, 
souvent  même  la  plus  grande  partie  de  V  «  écorce  •  {Biota^ 
CupressuSj  Cedrus)  {loc.  cit.  y  p.  157).  Cette  partie-1^  tout  au 
moins  constitue  donc  bien  un  épiderme  composé,  c'est-à-dire 
plus  tard  une  calyptre. 

Les  choses  étant  ainsi  admises  pour  la  racine,  on  comprend 
que  M.  Strasbui^er  et  M.  de  Janczewski  aient  transporté  cette 
manière  de  voir  dans  l'étude  des  radicelles.  Dans  la  radicelle 
aussi,  tout  ce  qui  est  en  dehoi^  du  x^ylindre  central  est  pour 
eux  r  f  écorce  >,  une  c  écorce  >,  il  est  vrai,  c  d'un  aspect  tout 
spécial,  semblable  à  la  coifle  du  Tournesol,  par  exemple  > 
(loc.  cit. y  p.  59).  Il  n'y  a  pas  d'épiderme.  Il  en  résulte,  sui- 
vant ces  auteurs,  pour  la  formation  des  radicelles  des  Coni- 
fères un  type  à  part,  type  qui,  pour  M.  de  Janczewski,  vient 
s'ajouter  aux  quatre  qu'il  avait  déjà  cru  devoir  distinguer  chez 
les  Angiospermes.  On  a  montré  plus  haut  que  ces  quatre  types 
n'en  font  qu'un;  on  voit  maintenant  qu'il  en  est  de  même  du 
cinquième. 

Cycadées  (pi.  XXIV,  fig.  386-387).  —  Une  racine  de  Cycas 
circinalis  a,  sous  l'assise  pilifëre  prolongée  çà  et  là  en  poils  et 
sous  l'assise  subéreuse  munie  de  larges  plissements  très  nets, 
une  vingtaine  d'assises  corticales,  dont  la  dernière  est  un 
endoderme  à  larges  plissements  occupant  toute  l'étendue  des 
faces  radiales  et  transverses.  Une  ou  deux  des  assises  corti- 
cales internes,  séparées  de  l'endoderme  par  deux  assises  ordi- 
naires, portent  sur  leurs  faces  latérales  et  transverses  de  larges 
et  fortes  bandes  d'épaississement,  dont  l'ensemble  constitue 
un  réseau  de  soutien  analogue  à  celui  des  Conifères  (6g.  387). 
Le  cylindre  central  elliptique  a  un  péricycle  de  quatre  assises 
d'épaisseur,  deux  faisceaux  ligneux  non  confluents  disposés 
suivant  le  grand  axe  de  l'ellipse  et  deux  faisceaux  libériens 
alternes  qui  renferment  des  fibres  isolées  ou  par  petits  groupes. 
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L'arc  rhizogène  comprend  huit  à  dix  cellules  de  largeur 
dans  le  rang  externe,  situées  toutes  ou  presque  toutes  du 
même  côté  d'un  faisceau  ligneux,  de  sorte  que  la  radicelle  se 
dirige  à  travers  l'écorce  avec  une  déviation  de  40  à  45  degrés, 
et  que  toutes  les  radicelles  sont  disposées  sur  quatre  rangées 
presque  équidistantes  (fig.  386).  Toutes  les  assises  de  Tare 
accroissent  et  cloisonnent  leurs  cellules,  mais  c'est  l'assise 
externe  qui  les  allonge  le  plus  radialement  et  qui  seule  sépare, 
par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  les  initiales  des 
trois  régions;  les  autres  rangées  ne  produisent  que  la  base  du 
cylindre  central.  Autour  du  mamelon  ainsi  formé,  non  seule- 
ment l'endoderme,  mais  encore  une  ou  deux  des  assises  corti- 
cales internes,  dilatent  leurs  cellules  et  les  divisent  par  des 
cloisons  radiales,  de  manière  à  constituer  une  poche  digestive 
double  ou  triple  dès  la  base  et  qui  persiste  jusqu'à  la  sortie. 
Â  ce  moment,  l'épiderme  de  la  radicelle  s'est  cloisonné  trots 
ou  quatre  fois  au  sommet  sous  cette  poche  épaisse.  Son 
écorce,  terminée  par  deux  initiales,  ne  s'est  divisée  que  deux 
fois  vers  le  bas,  où  s'opère  le  raccord  des  deux  endodermes 
par  les  cellules  triplissées.  Dans  cette  région  inférieure,  l'en- 
doderme de  la  racine  mère  reployé  en  poche  et  celui  de  la 
radicelle  ne  sont  séparés  l'un  de  Tautre  que  par  deux  assises 
de  cellules. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  avec  péricycle  ordinai- 
rement quadruple  et  même  formation  quadrisériée  des  radi- 
celles avec  poche  digestive  épaisse,  à  la  fois  endodermique  et 
corticale,  dans  les  autres  Cycas  (C.  revoluta,  C.  neocaledonica)^ 
ainsi  que  dans  les  Zamia  (fig.  386)  (Z.  Fischeri^  cycadifolia^ 
Yalisii,  muricatay  Ottonis)^  Macrozamia  (if.  corallina)^  Cera- 
iozamia  (C.  Kiisterianaj  mexicana)^  Encephalartos  {E.  Moreî)^ 
Dioon  (D.  edule).  Entre  ces  diverses  plantes,  les  différences 
sont  tout  à  fait  secondaires;  ce  qui  varie,,  c'est  surtout  le 
degré  de  cloisonnement  tangentiel  et  d'épaisseur  de  l'épi- 
derme de  la  radicelle  au  sommet  et  de  son  écorce  à  la  base  au 
moment  de  la  sortie  ;  c'est  aussi  le  degré  de  différenciation  de 
ses  trois  sortes  d'initiales. 
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Nous  n'avons  trouvé  jusqu'à  présent  de  réseau  de  soutien 
cortical  que  chez  le  Cycas  circinalis^  comme  il  a  été  dit  plus 
haut,  et  chez  le  Dioon  edule.  Dans  cette  dernière  plante,  un 
assez  grand  nombre  de  cellules  corticales,  isolées  ou  rappro- 
chées en  groupes  et  en  portions  d'assises  concentriques, 
portent  sur  chaque  face  latérale  une  bande  très  épaisse,  et 
toutes  ces  bandes  confluent  en  étoile  sur  les  faces  transverses. 
Par  contre,  il  se  fait  quelquefois  dans  l'écorce  soit  des  fibres 
isolées  ou  groupées  par  deux  ou  trois  {Zamia  Fischeri,  Macro- 
zamia  corallina^  Encephalarlos  Morei)j  soit  des  cellules  épais- 
sies seulement  sur  les  faces  externes  et  latérales  {Ceratozamia 
Kusteriana). 

Une  racine  ternaire  de  Zamia  cycadifolia  produit  encore 
ses  radicelles  de  la  même  manière,  avec  cette  seule  différence 
que  l'arc  rhizogène  a  son  milieu  situé  en  face  d'un  faisceau 
ligneux  et  que  les  radicelles  sont  disposées  par  conséquent  en 
trois  séries  longitudinales. 

On  sait  que  les  racines  des  Cycadées  produisent  çà  et  là  des 
radicelles  courtes  et  renflées,  ramifiées  en  dichotomie  et  for- 
mant de  petits  tubercules  coralloïdes.  Nous  en  avons  étudié 
l'origine  et  la  structure  dans  les  Cycas  revoluta^  Zamia  Otto- 
nis^  Ceratozamia  mexicana  et  Micheliana,  Dioon  edule j  Ence- 
phalartos  Altensteinii.  Partout  elles  prennent  naissance  dans 
le  péricycle  à  la  même  place  et  de  la  même  manière  que  les 
radicelles  normales.  Ce  sont  des  radicelles  polystéliques,  de 
la  même  nature  que  celles  des  Légumineuses  (p.  188)  et  des 
Pins  (p.  355). 

En  résumé,  les  radicelles  se  foiinent  chez  les  Cycadées 
comme  chez  les  Cupressées  et  chez  les  Taxées  à  péricycle  com- 
posé, avec  cette  différence  qu'il  y  a  toujours  ici  une  poche  diges- 
tive  épaisse,  d'origine  à  la  fois  endodermique  et  corticale. 

Gmtacées  (pi.  XXIV,  fig.  388).  —  Dans  la  racine  terminale 
des  Ephedra  {E.  altissima,  distachya^  campylopoda),  le  cylindre 
central  a,  sous  l'endoderme,  un  péricycle  simple,  deux  fais- 
ceaux ligneux  qui  confluent  plus  tard  en  une  bande  diamétrale 
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et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  péricyclique  rhîzo- 
gène  comprend,  par  exemple,  neuf  cellules,  sept  d'un  côté 
d'un  faisceau  ligneux,  deux  seulement  de  l'autre  côté,  en  sorte 
que  la  radicelle  chevauche  un  peu  sur  le  faisceau  ligneux  et 
fait  dans  l'écorce  une  déviation  de  35  à  40  degrés  (fig.  388). 
Toutes  ensemble  les  radicelles  sont  donc  insérées  en  quatre 
rangées  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux 
ligneux. 

Les  cellules  rhizogènes  s'allongent  radialement  et  se  cloi- 
sonnent tangentiellement  deux  fois  de  suite  pour  séparer 
d'abord  le  cylindre  central,  puis  l'écorce  et  l'épiderme;  près 
quoi  les  trois  régions  s'accroissent  séparément.  L'épistèle  est 
peu  développée.  Autour  du  mamelon  ainsi  constitué,  l'endo- 
derme se  dilate,  cloisonne  ses  cellules  d'abord  radialement, 
puis  quatre  ou  cinq  fois  tangentiellement,  de  manière  à  enve- 
lopper la  radicelle  d'une  poche  digestive  simple  à  la  base, 
mais  très  épaisse  au  sommet,  où  elle  compte  six  assises  au 
moment  de  la  sortie  (fig.  388).  C'est  cette  poche  qui  digère 
l'écorce  de  la  racine  mère.  Au-dessous  d'elle,  l'épiderme  s'est 
cloisonné  trois  ou  quatre  fois  au  sommet.  L'écorce,  terminée 
par  une  initiale,  ne  s'est  divisée  qu'une  fois  vers  la  base,  où  se 
fait  à  travers  l'épistèle  le  raccord  des  endodermes.  Le  cylindre 
central  a  aussi  une  seule  initiale  au  sommet. 


RÉSUMÉ  DE  L  ÉTUDE  DES  GYMNOSPERMES  ET  COMPARAISON 

AVEC  LES  ANGIOSPERMES 

En  résumé,  dans  les  trois  familles  de  la  classe  des  Gymno- 
spermes, les  radicelles  se  forment  essentiellement  de  la  même 
manière. 

La  radicelle  y  procède  tout  entière  du  péricycle,  et  le  plus 
souvent  de  son  assise  externe  quand  il  y  en  a  plusieurs.  Pour 
la  produire,  un  arc  péricyclique  allonge  ses  cellules  radiale- 
ment et  les  divise  toutes  tangentiellement,  de  manière  à  sépa- 
rer en  dedans  le  cylindre  central  ;  les  cellules  externes  prennent 
ensuite  une  nouvelle  cloison  tangentielle  pour  isoler  l'écorce 
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et  répiderme,  à  Texception  des  cellules  extrêmes  de  Tare  qui 
restent  indivises  et  forment  Tépislèle,  ordinairement  ici  peu 
développée.  Plus  tard,  l'écorce  se  cloisonne  peu  et  demeure 
mince,  tandis  que  Tépiderme  se  cloisonne  abondamment  et 
devient  très  épais  à  l'extrémité  au  moment  de  la  sortie. 

L'endoderme  de  la  racine  mère  est  quelquefois  digéré  de 
bonne  heure;  il  n'y  a  pas  alors  de  poche  digestive  d'origine 
corticale  et  la  coifle  de  la  radicelle  sortante  se  réduit  à  sa 
calyptre.  Mais  le  plus  souvent  il  se  développe  autour  de  la 
radicelle,  qu'il  entoure  d'une  poche  digestive,  simple  ou  com- 
posée; la  coiffe  est  alors  formée  d'une  poche  et  d'une  calyptre. 
Sous  ce  rapport,  la  modification  la  plus  intéressante  nous  est 
offerte  par  les  Pinées  où,  en  l'absence  de  poche  digestive  cor- 
ticale, il  s'en  fait  une  aux  dépens  de  l'assise  externe  du  péri- 
cycle,  tandis  que  c'est  la  seconde  assise  péricyclique  qui  pro- 
duit la  radicelle. 

Si  la  racine  mère  a  plus  de  deux  faisceaux  ligneux,  les  radi- 
celles se  forment  en  face  des  faisceaux  et  sont  disposées  en 
autant  de  rangées;  elles  sont  isostiques.  Si  la  racine  mère  n'a 
que  deux  faisceaux  ligneux,  les  radicelles  se  forment  de  côté 
par  i*apport  aux  faisceaux  ligneux,  font  une  déviation  plus 
ou  moins  grande,  et  sont  disposées  en  quatre  séries,  équi- 
distantes  ou  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  fais- 
ceaux ligneux;  elles  sont  diplostiques. 

En  un  mol,  les  radicelles  des  Gymnospermes  naissent, 
s'accroissent  et  se  disposent  dans  la  racine  mère  suivant  le 
même  type  que  celles  des  Angiospermes.  Elles  offrent  aussi, 
suivant  les  plantes,  les  mêmes  variations  secondaires  que 
celles  des  Angiospermes.  Plus  tard,  après  la  sortie,  dans  la 
manière  dont  elles  desquament  leur  épiderme  pour  former 
la  calyptre,  elles  se  comportent  comme  celles  des  Dicotylé- 
dones, non  comme  celles  des  Monocotylédones.  Les  Gymno- 
spermes sont  donc  climacorhizes,  non  liorhizes. 
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C^ncluftl^ns  de  Tétude  des  Phanér«ganie«. 

De  la  comparaison  des  résultais  généraux  obtenus,  pour 
chacune  des  trois  classes  de  rembranchement  des  Phanéro- 
games, à  la  suite  de  l'étude  comparative  de  la  presque  totalité 
des  familles  de  ces  trois  classes,  se  dégage  une  conclusion  très 
simple,  qu'il  nous  reste  à  formuler. 

Dans  toutes  les  Phanérogames,  les  radicelles  procèdent 
tout  entières  d'une  croissance  transversale  localisée  du  péri- 
cycle  de  la  racine  mère  et  leurs  trois  régions  se  découpent  de 
la  même  manière,  par  deux  cloisonnements  tangentiels  suc- 
cessifs, dans  le  groupe  des  cellules  péricycliqnes  ainsi  accrues 
radialement.  Il  n'y  a  pour  elles  qu'un  seul  type  déformation. 

Quand  le  péricycle  est  normal,  elles  s'y  forment  aussi  tou- 
jours aux  mêmes  points,  en  face  des  faisceaux  ligneux,  en 
disposition  isostique,  si  le  nombre  des  faisceaux  est  supérieur 
à  deux,  de  part  et  d'autre  des  faisceaux  ligneux,  en  disposition 
diplostique,  si  le  nombre  des  faisceaux  se  réduit  à  deux. 

L'existence  ou  l'absence  d'une  poche  digestive,  son  épais- 
seur, son  origine,  son  mode  de  séparation  à  la  sortie,  sont  des 
caractères  qui  modifient  sans  doute  beaucoup  l'aspect  exté- 
rieur de  la  radicelle,  mais  qui  sont  pourtant  tout  à  fait  acces- 
soires, car  ils  varient  non  seulement  d'une  famille  à  l'autre 
dans  chaque  classe,  mais  d'un  genre  à  l'autre  dans  la  même 
famille,  parfois  d'une  espèce  à  l'autre  dans  un  même  genre,  et 
quelquefois  d'une  racine  à  l'autre  dans  la  même  plante. 

Après  la  sortie  de  la  radicelle,  une  fois  la  poche  exfoliée 
quand  elle  existe ,  le  mode  de  desquamation  de  Tépiderme 
composé  permet  de  tracer  chez  les  Phanérogames  deux  divi- 
sions :  celle  des  Climacorhizes,  où  la  desquamation  est  par- 
tielle, comprenant  les  Dicotylédones,  moins  les  Nymphéacées, 
et  les  Gymnospermes;  celle  des  Liorhizes,  où  la  desquamation 
est  totale,  comprenant  les  Monocotylédones,  plus  les  Nym- 
phéacées. 
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CHAPITRE  IV 

RADICELLES  DES  CRYPTOGAMES  YASGULAIRES 

La  double  loi  qui  assigne  aux  radicelles  des  Phanérogames 
le  péricycle  de  la  racine  mère  comme  lieu  de  formation  et  qui 
fixe  leur  situation  dans  ce  lieu  se  modifie-t-elle  quand  on 
passe  aux  Cryptogames  vasculaires,  et  quelle  est  la  nature  de 
cette  modification  ?  Ensuite  comment,  dans  son  lieu  et  place, 
la  radicelle  de  ces  plantes  s'édifie-t-elle  aux  dépens  de  sa  cel- 
lule mère  et  comment  diffère-t-elle  sous  ce  rapport  de  celle 
des  Phanérogames?  Ce  sont  les  deux  points  qu'il  nous  reste 
à  examiner. 

La  formation  des  radicelles  chez  les  Cryptogames  vascu- 
laires  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par  MM.  Nàgeli 
et  Leitgeb,  en  1868  {loc.  cit. y  p.  74).  Nous  aurons  cependant 
à  rectifier  sur  plusieurs  points  la  description  donnée  par  ces 
auteurs. 

Des  trois  classes  de  cet  embranchement,  deux  seulement 
doivent,  à  proprement  parler,  entrer  ici  en  considération, 
savoir  :  les  Filicinées  et  les  Équisétinées.  Dans  le  troisième,  en 
effet,  dans  les  Lycopodinées,  la  racine  se  ramifie,  comme  on 
sait,  en  dichotomie.  Pourtant,  il  y  aura  lieu  d'examiner  de 
plus  près  cette  dichotomie  et  de  rechercher  si  chaque  fois  elle 
ne  résulte  pas  de  la  production  extrêmement  précoce  d'une 
radicelle  au  voisinage  du  sommet  de  la  racine  mère.  Ce  cha- 
pitre comprend  donc  trois  paragraphes. 

I.  —  FILICINÉES. 

Nous  avons  suivi  la  formation  des  radicelles  dans  les  trois 
ordres  de  cette  classe,  savoir  :  les  Fougères,  les  Marattinées 
et  les  Hydroptérides. 

Fougères  (pi.  XXV,  fig.  389-396,  et  pi.  XXVI,  fig.  897-403). 
—  Parmi  les  Fougères,  considérons  en  premier  lieu  la  famille 
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des  Polypodiacées,  et  prenons  pour  premier  exemple  un 
Pteris. 

Une  racine  latérale  de  Pteris  cretica  ou  de  Pt.  Blumeana 
a,  sous  rassise  pilifëre,  huit  ou  neufassises  corticales  formées 
de  cellules  polyédriques,  sans  méats  ;  l'antépénultième  et  la 
pénultième  assise  ont  leurs  membranes  brunes  et  épaissies  tout 
autour  (fig.  389  et  390). La  dernière,  au  contraire,  est  formée 
de  cellules  à  paroi  mince  et  incolore,  fortement  aplaties  et 
portant  sur  leurs  étroites  faces  latérales  et  transvei-ses  une 
série  de  plissements  échelonnés,  qui  se  traduisent  par  des 
marques  noires  sur  les  coupes  transversales  ;  ces  plissements 
se  colorent  fortement  par  le  vert  d'iode  :  ils  sont  lignifiés.  En 
un  mot,  Tendoderme  est  doué  ici  des  mêmes  caractères  que 
chez  les  Phanérogames.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple  tout  autour,  contre  lequel  s'appuient  deux  faisceaux 
ligneux,  qui  confluent  plus  tard  au  centre  en  une  bande  diamé- 
trale, et  deux  faisceaux  libériens  alternes,  séparés  de  la  bande 
vasculaire  par  un  ou  deux  rangs  de  cellules  conjonctives. 
Chaque  faisceau  ligneux  commence  par  une  rangée  tangen- 
tielle  de  trois  vaisseaux,  dont  le  médian,  qui  est  le  plus  étroit 
et  le  premier  formé,  s'appuie  contre  une  cloison  péricy- 
clique  (i). 

C'est  par  la  croissance  transversale  et  le  cloisonnement 
d'une  seule  cellule  endodermique  que  la  radicelle  prend  nais- 
sance non  loin  du  sommet.  Cette  cellule  prédestinée,  double 
des  autres  en  largeur,  est  superposée  aux  deux  cellules  péri- 
cycliques  dont  la  cloison  séparatrice  s'appuie,  comme  il  vient 
d'être  dit,  contre  le  premier  vaisseau  d'un  faisceau  ligneux  ; 
son  centre  correspond  donc  exactement  à  ce  premier  vais- 
seau ;  vers  l'extérieur,  elle  est  recouverte  aussi  par  deux 
cellules  sus-endodermiques  (fig.  389).  Il  en  résulte  que  toutes 
les  radicelles  sont  disposées  en  deux  rangées  longitudinales, 

(1)  Pour  la  structure  de  la  racine  des  Fougères,  voy.  Ph.  Van  Tiegtiem, 
Mémoire  iur  la  racine  {loc.  cit.,  p.  59,  1871)  et  Sur  la  limite  du  cylmdn 
central  et  de  Vécorce  dans  lee  Cryptogames  vasculaires  {Journal  de  bota- 
nique, II,  p.  369,  1888). 
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exactement  en  face  des  faisceaux  ligneux  (fig.  392,  a).  Les 
deux  cellules  péricycliques  situées  entre  la  cellule  rhizogëne 
et  le  faisceau  ligneux,  et  même  les  deux  cellules  péricycliques 
de  droite  et  de  gauche,  s'accroissent  aussi  et  prennent  des 
cloisons,  radiales  dans  les  premières ,  tangentielles  dans  les 
secondes  ;  mais  elles  ne  produisent  que  le  pédicule  de  la  radi- 
celle, pédicule  court  en  forme  de  disque,  ou  mieux  de  godet, 
par  où  elle  s'insère  sur  le  faisceau  ligneux  et  sur  les  deux 
faisceaux  libériens.  Les  deux  cellules  endodermiques  entre 
lesquelles  est  comprise  la  cellule  rhizogène  s'accroissent  aussi 
quelque  peu,  mais  ne  se  cloisonnent  pas. 

La  cellule  rhizogène,  agrandie  et  fortement  bombée  en 
dedans  et  en  dehors  en  forme  de  lentille  biconvexe,  prend 
d'abord  vers  l'intérieur  trois  cloisons  obliques,  convergeant 
au  centre  de  sa  face  interne,  et  concaves  en  dehors,  qui 
découpent  vers  l'intérieur  trois  cellules,  dont  Tune  est  tournée 
vers  la  base  de  la  racine  mère,  tandis  que  l'arête  de  jonction 
des  deux  autres  est  tournée  vers  le  sommet  (pK  XXVII, 
fig.  412).  Ces  trois  cellules  sont  destinées  à  former  la  base  de 
la  radicelle  ;  nous  y  reviendrons  plus  tard.  Elles  comprennent 
une  cellule  tétraédrique  à  faces  convexes,  figurant  une  pyra- 
mide triangulaire  horizontale  qui  tourne  son  sommet  en 
dedans,  sa  base  bombée  en  dehors,  une  arête  en  bas,  une  face 
en  haut.  C'est  cette  cellule  tétraédrique  qui,  en  grandissant  et 
en  se  cloisonnant  à  mesure  parallèlement  à  ses  quatre  faces, 
va  édifier,  sur  la  base  constituée  par  les  trois  premières  cel- 
lules, la  radicelle  proprement  dite.  Elle  est  donc  la  véritable 
cellule  mère  de  la  radicelle.  A  cet  efîet,  elle  découpe  d'abord, 
pai*  une  cloison  parallèle  à  sa  face  externe,  un  segment  en 
forme  de  verre  de  montre,  puis  successivement,  par  trois  cloi- 
sons parallèles  à  ses  trois  faces  internes,  trois  serments  trian- 
gulaires ;  après  quoi  il  se  fait  un  second  segment  externe  en 
ven'e  de  montre  et  une  seconde  série  de  trois  segments  internes 
triangulaires,  et  ainsi  de  suite  indéfiniment  (fig.  389). 

Le  premier  segment  en  verre  de  montre  constitue  l'épi- 
derme,  qui  est  ainsi  séparé  le  premier;  les  trois  premiers 
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segments  triangulaires  constituent  à  la  fois  l'écorce  et  le 
cylindre  central,  qui  ne  se  séparent  que  plus  tard.  Le  segment 
épidermique,  après  s'être  divisé  en  quatre  triangles  par  deux 
cloisons  longitudinales  radiales  en  croix  et  avoir  subdivisé  ces 
quatre  triangles  par  une  cloison  longitudinale  tangentielle 
assez  rapprochée  du  bord,  dédouble  sa  région  médiane  par 
une  cloison  parallèle  à  sa  surface  ;  après  quoi  chacune  de  ses 
moitiés  ne  se  divise  plus  que  par  des  cloisons  longitudinales. 
Simple  à  la  base,  Tépiderme  se  dédouble  donc  autour  du 
sommet,  mais  borne  là  sa  croissance  en  épaisseur  (fig.  389). 
Chacun  des  trois  premiers  segments  internes,  après  s'être 
partagé  en  deux  par  une  cloison  longitudinale  presque  radiale, 
se  divise  tangentiellement  de  la  manière  suivante.  Il  s'y  fait 
d'abord  une  première  cloison  vers  le  tiers  à  partir  de  l'exté- 
rieur, puis  une  seconde  cloison  en  dedans  de  la  première  \ers 
les  deux  tiers  à  partir  de  Textérieur.  Des  trois  cellules  ainsi 
formées,  Tinterne,  séparée  en  second  lieu,  forme  le  cylindre 
central,  tandis  que  les  deux  autres  ensemble  produisent 
l'écorce.  La  cellule  externe  prend  bientôt  une  cloison  tangen- 
tielle, qui  sépare  en  dehors  l'assise  externe  ou  exoderme,  puis 
une  nouvelle  cloison  intérieure  à  la  première,  qui  isole  la 
seconde  et  la  troisième  assises  corticales  :  le  tout  forme  la 
zone  corticale  externe.  La  cellule  moyenne  prend  aussi  de 
bonne  heure  une  cloison  tangentielle,  qui  sépare  en  dedans 
l'assise  plissée  ou  endoderme,  en  dehors  l'avant-dernièi^ 
assise  corticale,  qui  reste  simple;  ces  deux  assises  forment 
ensemble  la  zone  corticale  interne.  L'endoderme  est  donc 
individualisé  très  tôt  au  bord  interne  de  la  zone  intérieure 
de  l'écorce,  en  même  temps  ou  à  peu  près  que  l'exoderme 
au  bord  externe  de  la  zone  extérieure  de  l'écorce  (i).  La 
cellule  interne,  destinée  au  cylindre  central,  ne  tarde  pas  à 

(1)  Les  deux  cloisons  rapprochées  qui  séparent  l'endoderme  aplati  se  suiTent 
de  très  près;  souvent  on  les  trouve  toutes  les  deux  formées  dans  un  segment 
quand  le  segment  supérieur  n*en  a  encore  aucune,  et  on  pourrait  alors  hésiter 
sur  la  limite  à  attribuer  au  cylindre  central.  Nais  en  étudiant  un  grand  nombre 
de  préparations,  on  en  trouve  où  le  segment  supérieur  n'a  qu'une  seule  cloi- 
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prendre  d'abord  une  première  cloison  tangentielle  vers  son 
bord  externe,  qui  isole  le  ipéricycle,  puis  successivement 
d'autres  cloisons  tangentielles  pour  constituer  le  reste  du 
cylindre. 

Remarquons  que  ce  qui  se  sépare  tout  d'abord  dans  les 
segments  triangulaires,  ce  n'est  pas  le  cylindre  central,  mais 
bien  la  zone  corticale  externe;  plus  tard  seulement,  le 
cylindre  central  se  sépare  à  son  tour  de  la  zone  corticale 
interne.  Pendant  qu'ils  se  cloisonnent  de  la  sorte  tangen- 
tiellement,  les  segments  triangulaires  s'accroissent  suivant 
l'axe  et  dédoublent  leurs  cellules  par  une  ou  plusieurs  cloisons 
transversales  ;  mais  leur  croissance  longitudinale  est  de  courte 
durée,  et  ils  ne  donnent  à  la  radicelle  qu'un  disque  de  cylindre 
central  et  d'écorce,  un  disque  cortico-stélique. 

Celte  croissance  limitée  des  quatre  premiers  segments  issus 
de  la  cellule  tétraédrique  exige  que  cette  cellule  en  forme 
périodiquement  de  nouveaux  dans  le  même  ordre  et  super- 
posés aux  premiers,  ce  qui  a  lieu  en  effet,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut. 

Sous  le  premier  épiderme,  il  se  fait  donc  un  second  épi- 
derme,  simple  à  la  base,  double  autour  du  sommet,  se 
comportant  en  un  mot  comme  le  premier;  puis  il  s'en  forme 
un  troisième  sous  le  second,  et  ainsi  de  suite.  La  radicelle 
se  couvre  ainsi,  non  d'un  épiderme  à  croissance  indéfinie 
et  de  plus  en  plus  composé,  comme  chez  les  Phanérogames, 
mais  d'une  superposition  indéfinie  d'épidermes  indépendants 
à  croissance  limitée,  dont  chacun  est  simple  à  la  base  ou 
sur  son  bord,  double  autour  du  sommet  ou  dans  sa  région 
médiane.  En  un  mot,  Tépidcrme  est  multiple. 

De  môme,  sur  la  première  série  de  segments  triangulaires 
s'en  empile  une  seconde,  puis  une  troisième,  et  ainsi  de 
suite ,  qui  se  cloisonnent  exactement  comme  les  premiers, 

son,  et  cette  cloison  prolonge  toujours  la  cloison  interne  du  segment  sous- 
jacent,  jamais  la  cloison  externe.  La  cloison  interne  est  donc  bien  la  première 
née  et  par  suite  Tendoderme  dérive  de  Técorce,  non  du  cylindre  central.  On 
verra  tout  à  Theurc  pourquoi  nous  insistons  sur  ce  point. 
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de  manière  qu'au  premier  anneau  d'écorce  se  superpose 
un  second  anneau  d'écorce,  puis  un  troisième,  etc.,  et  qu'au 
premier  disque  de  cylindre  central  se  superpose  un  second 
disque  de  cylindre  central,  puis  un  troisième,  etc.  La  i-adi- 
celle  possède  donc,  non  pas  comme  chez  les  Phanérogames, 
une  écorce  unique  et  un  cylindre  central  unique  à  croissance 
indéOnie,  mais  une  superposition  indéfmie  d'écorces  et  de 
cylindres  centraux  indépendants,  de  disques  cortico-stéliques 
à  croissance  limitée.  En  un  mot,  Técorce  y  est  multiple  el 
le  cylindre  central  aussi. 

Cette  édiflcation  successive  de  la  radicelle  par  une  super- 
position indéfinie  d'épidermes,  d'écorces  et  de  cyHndres  cen- 
traux à  croissance  limitée,  issus  du  cloisonnement  d'une 
cellule  mère  en  voie  de  croissance  illimitée,  est  un  caractère 
nouveau,  qui  distingue  les  plantes  que  nous  étudions  de 
toutes  les  Phanérogames. 

Quant  aux  trois  cellules  basilaires,  elles  se  divisent  tangeo- 
tiellement  de  la  même  manière  et  dans  le  même  ordre  que 
les  segments  triangulaires  qui  leur  sont  superposés,  pour  pro- 
duire la  base  de  Técorce  externe,  de  Técorce  interne  et  du 
cylindre  central,  chacune  des  assises  de  ces  trois  régions  se 
continuant  avec  ses  caractères  dans  le  disque  inférieur  ainsi 
formé.  Notons  seulement  que  dans  la  cellule  basilaire,  au 
moins  dans  sa  région  inférieure,  l'assise  interne  issue  du  pre- 
mier dédoublement  tangentiel  de  la  cellule  externe,  ainsi  que 
l'assise  externe  issue  du  premier  dédoublement  de  la  cellule 
moyenne,  demeurent  simples;  déplus,  la  cloison  externe  qui 
sépare  Texoderme  est  oblique  en  dehors  et  laisse  au-dessous 
d'elle  une  partie  indivise  de  la  cellule,  partie  qui  en  s'allon- 
geant  plus  tard,  constitue  un  anneau  basilaire  où  Texoderme 
n'est  pas  encore  séparé,  où  la  zone  corticale  externe  se  réduit 
à  une  seule  assise  et  Técorce  tout  entière  à  trois  assises.  11  en 
résulte  que  la  base  est  notablement  plus  étroite  que  le  reste 
de  la  radicelle. 

Si  Ton  considère  que  ce  disque  basilaire,  formé  tout  d'abord 
avant  la  séparation  de  Tépiderme,  n'est  pas  recouvert  par  lui, 
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on  comprendra  que  Tanneau  qui  y  entoure  le  cylindre  central 
est  une  épistèle,  comparable  dans  une  certaine  mesure  à 
l'épistèle  des  Phanérogames,  non  une  véritable  écorce» 

Revenons  maintenant  au  premier  segment  épidermique. 
Après  qu'il  s'est  dédoublé  dans  sa  région  médiane,  sans  doute 
sous  l'influence  de  la  pression  exercée  sur  lui  de  bas  en  haut 
par  la  cellule  létraédrique  en  voie  de  croissance,  la  portion 
inférieure  de  lacloison^longitudinale  langentièlle  sur  laquelle 
s*appuie  la  cloison  courbe  transvei^e  s'infléchit  de  plus  en 
plus  vers  l'extérieur,  de  manière  à  venir  se  placer  en  défînitive 
dans  le  prolongement  de  cette  cloison  courbe;  dès  lors,  les 
deux  moitiés  du  segment  primitif  s'appuient  indépendamment 
l'une  de  l'autre  de  chaque  côté  sur  le  bord  du  segment  trian* 
gulaire  correspondant,  comme  si  elles  étaient  deux  segments 
distincts.  Les  épidermes  partiels  font  de  même  à  mesure  qu'ils 
se  forment,  et  l'épiderme  total  se  compose  en  définitive  d'un 
nombre  d'assises  indépendantes  double  de  celui  des  segments 
en  verre  de  montre  primitifs,  doMble  aussi  de  celui  des  assises 
de  segments  triangulaires  qui  ont  constitué  en  même  temps 
récorce  et  le  cylindre  central  de  la  radicelle.  Mais  à  tout  âge, 
il  est  facile  de  reconnaître,  sur  les  segments  épidermiques  les 
plus  internes  et  les  plus  jeunes,  le  dédoublement  incomplet, 
suivi  du  phénomène  de  glissement  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion. On  voit  aussi,  le  glissement  une  fois  opéré,  que  les  divei^es 
assises  de  l'épiderme  total  ainsi  affranchies,  assises  qui  consti- 
tuent autant  de  calottes  de  la  future  calyptre,  ne  sont  pas 
équivalentes  ;  les  calottes  de  rang  pair  à  partir  de  la  cellule 
mère  entraînent  en  effet  avec  elles  le  bord  indivis  de  l'épi- 
derme dédoublé,  et  sont  ainsi  plus  larges  que  les  calottes 
de  rang  impair. 

Pendant  que  la  radicelle  se  constitue  et  s'allonge  de  la  sorte, 
tout  d'abord  les  cellules  de  l*avant-dernière  assise  corticale 
de  la  racine  mère,  qui  ont  conservé  leurs  parois  minces  en 
face  de  la  cellule  rhizogène,  se  dilatent,  prennent  quelques 
cloisons  radiales  et  enveloppent  le  mamelon  tout  entier  d'une 
poche  digestive,  qui  attaque  d'abord  l'antépénultième  assise 

T  fcric.  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n'*  6).  ^l 
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corticale,  puis  les  assises  suivantes.  Mais  bientôt  cette  poche 
est  dissociée  au  sommet,  puis  résorbée,  excepté  autour  de  la 
base  rélrécie  de  l'épistète,  et  c'est  désormais  par  sa  surface 
même,  c'est-à-dire  par  son  épiderme,  que  la  radicelle  digère 
ie  reste  de  l'écorce,  pour  paraître  au  dehors;  la  poche  diges- 
live  est  donc  très  fugace. 

A  la  sortie,  la  radicelle  ne  possède  encore,  au-dessus  de  son 
assise basilaire,  que  trois  assises  de  segments  corlico-stéliques 
dans  son  corps  ;  l'assise  basilaire,  très  allongée,  a  pris  sept 
cloisons  transversales  ;  la  première  assise  de  la  radicelle  pro- 
prement dite  n'en  a  pris  qu'une;  le  seconde  et  la  troisième 
n'en  ont  pas  encore.  San  épiderme  total  n'est  formé  aussi 
que  de  trois  épidermes  partiels,  qui  correspondent  aux  trois 
assises  de  segments  cortico-stéliques  de  la  radicelle  propre- 
ment dite;  l'épiderme  externe  est  dédoublé  en  deux  assises 
devenues  indépendantes  par  te  glissement  décrit  plus  haut; 
le  second  est  aussi  dédoublé,  mais  a  encore  ses  deux  moitiés 
rattachées  par  les  cellules  marginales  indivises  ;  le  troisième 
est  encore  simple  (fig.  390). 

A  ce  moment  aussi,  les  plus  jeunes  segments  triangulaires 
n'ont  encore  qu'une  cloison  tangentielle ,  celle  qui  sépare 
l'écorce  externe  ;  les  seconds  ont  en  outre  en  dehors  la  cloison 
séparatrice  de  l'exoderme,  et  en  dedans  celle  qui  sépare  le 
cylindre  central;  les  troisièmes  ont,  de  plus,  dans  l'écorce 
externe,  la  seconde  assise  dédoublée,  dans  l'écorce  interne, 
l'endoderme  séparé,  et  dans  le  cylindre  central,  non  seulement 
le  péricycle  isolé,  mais  encore  deux  cloisons  tangeniielles 
plus  internes.  Les  choses  se  continuent  ainsi  dans  le  disque 
basilaire;  seulement,  dans  la  moitié  inférieure  de  ce  disque, 
l'épislèle  se  réduit,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  à  trois  assises, 
une  pour  la  zone  externe  et  deux  dont  l'endoderme  pour  la  zone 
interne,  ce  qui  amincit  d'autant  la  radicelle. 

Enfm  à  la  base  même,  l'endoderme  vipni«(>  rai'corHpp  avo.> 
les  flancs  plissés  des  cellules  voisines 
tandis  que  les  deux  cellules  externes 
contre  la  moitié  externe  de  ces  même 
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raccord  des  endodermes  est  direct;  il  ne  s'opère  pas  à  travers 
le  péricycle  par  le  moyen  d'une  cellule  triplissée,  comme 
chez  les  Phanérogames.  Do  son  côté,  le  péricycle,  se  raccorde 
avec  la  cellule  externe  provenant  de  la  division  tangentielle 
des  cellules  latérales  du  péricycle  de  la  racine  mère,  tandis 
que  les  cellules  internes,  issues  de  cette  division,  se  diffé- 
rencient en  éléments  libériens  qui  raccordent  le  liber  de  la 
radicelle  avec  les  faisceaux  libériens  de  la  racine  mère  ;  en 
même  temps,  les  cellules  issues  du  cloisonnement  radial  des 
cellules  péricycliques  sous-jacentes  à  la  cellule  rhizogène  se 
différencient  en  éléments  vasculaires,  qui  raccordent  la  bande 
vasculaire  de  la  radicelle  à  celle  de  la  racine  mère.  Ce  double 
raccord  du  liber  et  du  bois  de  la  radicelle  avec  ceux  de  la 
racine  mère  se  fait  à  angle  droit,  c'est-à-dire  que  les  deux 
faisceaux  ligneux  de  la  radicelle  se  disposent  à  droite  et  à 
gauche,  et  les  deux  faisceaux  libériens  en  haut  et  en  bas. 

Après  la  sortie,  les  assises  de  l'épiderme  s'exfolient  succes- 
sivement de  dehors  en  dedans.  Après  deux  exfoliations,  le 
premier  épiderme  a  tout  entier  disparu,  en  mettant  à  nu  la 
portion  correspondante  de  l'exoderme,  qui  prolonge  alors  ses 
cellules  en  poils  absorbants.  Après  deux  nouvelles  exfolia- 
lions,  le  second  épiderme  a  disparu  à  son  tour,  et  ainsi  de 
suite.  Les  épidermes  successifs  se  détachent  donc  intégrale- 
ment; sous  ce  rapport,  les  plantes  que  nous  étudions  res- 
semblent beaucoup  plus  aux  Monocotylédones  qu'aux  Dico- 
tylédones et  aux  Gynnospermes.  L'ensemble  de  ces  assises 
caduques  forme  la  calyptre  et  chaque  assise  est  une  calotte  de 
cette  calyptre. 

L'étude  des  coupes  longitudinales  axiles  de  l'extrémité  de 
la  racine  mère  de  ces  mêmes  Pleris  nous  a  montré  que  les 
choses  s'y  passent  comme  dans  la  radicelle,  d'abord  pour  le 
mode  de  formation  des  quatre  séries  de  segments  issus  de  la 
cellule  tétraédrique,  puis  pour  le  dédoublement  médian  des 
segments  épidermiques  avec  glissement  du  bord  et  affranchis- 
sement des  deux  moitiés,  enûn  pour  Tordre  de  production  des 
cloisons  tangentiellcs  dans  les  segments  triangulaires.   La 
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seule  différence  est  dans  l'épaisseur  plus  grande  de  l'écorce, 
en  rapport  avec  le  diamètre  plus  grand  de  la  racine. 

Dans  le  Pteris  Blumeana  (fig.  391).  oar  exemole.  uoe  fois 
l'exoderme  séparé  de  la  cellule  ext( 
puis  sa  moitié  externe  se  divise  de 
et  donne  tixiis  assises  corticales; 
mfime  et  en  donne  trois  autres;  1'^ 
donc  de  sept  assises,  dont  le  dével 
ni  centripète,  ni  centrifuge.  D'autn 
séparée  en  même  temps  que  le  cyl 
découpé  de  très  bonne  heure  l'e 
dédouble  de  nouveau,  de  sorte  qi 
assises.  Ce  qui  porte  l'épaisseur  loi 
l'exoderme  et  l'endoderme,  aux  nei 
constatées  au  début.  Ici  aussi  l'eni 
bonne  heure  ;  il  n'est  pas,  corami 
l'assise  la  dernière  formée  issue  di 
de  l'écorce  interne.  Dans  cette  racii 
lement  adhérente  de  l'épiderme  c< 
épiderraes  partiels,  c'est-à-dire  h 
externes  sont  indépendantes  et  peui 
constituant  la  partie  caduque,  c'esl 
que  les  deux  internes  sont  encon 
marginales  et  forment  le  plus  jeur 
c'est-à-dire  l'épiderme  proprement 

Même  structure  de  la  racine  lat^ 
radicelles  avec  poche  digestive  éph 
dermique,  et  même  constitution  du 
dans  le  Scolopendrium  officinarum, 
dédoublent  çà  et  là,  par  places,  U 
Lonchilis  hirsuta,  où  le  péricycle,  s: 
ligneux,  est  double  en  dehors  des 
VAdiantum  hispidulum,  où  le  péric 
de  trois  ou  quatre  rangs  de  grandes  < 
de  chaque  cellule  rhizogène  prédes 
deux  assises,  de  façon  que  cette  ci 
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à  l*intérieur  du  péricycle  où  elle  est  comme  enchâssée  (fig.  394 
et  395). 

Chez  toutes  ces  plantes,  comme  dans  les  PteriSj  la  cellule 
externe  du  segment  triangulaire,  une  fois  Texoderme  séparé, 
se  dédouble  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fois,  pour 
donner  une  écorce  externe  épaisse;  la  cellule  moyenne,  une 
fois  l'endodeniie  séparé,  demeure  simple  ou  ne  se  dédouble 
qu'une  fois,  de  façon  que  Técorce  interne  est  très  mince. 

Ailleurs  c'est  le  contraire  qui  a  lieu,  mais  c'estla  seule  diffé- 
rence. Dans  le  Struthiopteris  germanica^  par  exemple,  où  le 
péricycle  est  simple  tout  autour,  la  radicelle  se  forme  comme 
dans  le  Pleris  cretica.  Mais  la  première  cloison  tangentielle 
du  segment  se  fait  plus  près  de  l'extérieur,  au  sixième  environ 
de  sa  dimension,  et  la  cellule  plus  petite  ainsi  découpée,  une 
fois  l'exoderme  séparé,  demeure  simple  indéfiniment;  au  con- 
traire, la  seconde  cloison  du  segment,  qui  se  fait  vers  son 
milieu,  découpe  une  cellule  moyenne  plus  grande,  qui,  une 
fois  l'endoderme  séparé  vers  l'intérieur,  se  dédouble  à  plu- 
sieurs reprises  et  forme  une  écorce  interne  plus  ou  moins 
épaisse.  La  même  chose  a  lieu  à  l'extrémité  de  la  racine  mère 
(fig.  393),  où  cette  écorce  interne  compte  en  définitive  en 
dehors  de  l'endoderme  environ  dix  assises,  tandis  que  l'écorce 
externe,  ou  reste  simple,  ou  ne  se  dédouble  qu'une  ou  deux 
fois  en  dedans  de  l'exoderme  ;  des  onze  assises  qui  composent, 
entre  l'exoderme  et  l'endoderme,  l'écorce  de  cette  racine,  une 
seule  provient  donc  de  la  cellule  externe  du  segment,  toutes 
les  autres  de  la  cellule  moyenne.  H  en  est  de  même  :  dans 
VAcrostichum  callœfolium  (fig.  403)  et  dans  le  Microlepia  stru- 
gosUy  où  le  péricycle  est  simple  tout  autour  et  où  l'écorce 
interne  de  la  racine  mère  compte  sept  à  huit  assises  dont  le 
développement  est  assez  régulièrement  centrifiige;  dans  les 
Aspidium  mollej  violascens,  rivularium^  où  le  péricycle  est 
double  dans  les  intervalles  des  faisceaux  ligneux  et  libériens 
et  où  l'écorce  interne  compte  ordinairement  huit  assises  dans 
la  racine  mère  ;  dans  le  Davallia  trichostachya^  où  le  péricycle 
est  double  en  dehors  des  faisceaux  libériens  (fig.  40^)  ;  dans 
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le  Polypodium  aureum,  où  le  péricycle  est  double  lout  autour 
et  où  récorce  interne  compte  jusqu'à  douze  assises  dans  la 
racine  mère,  tandis  que  l'écorce  externe  y  demeure  comme 
d'habitude,  indivise;  dans  le  Lomaria  cycadifolitty  où  ie  péri- 
cycle  est  également  double  tout  autour,  dans  VAsplenkm 
celtidifolium  (fig.  393),  dans  le  Plalycerium  grande ^  dans  le 
Blechnum  occidentale^  etc.  Chez  toutes  ces  plantes,  comme 
dans  le  Slruthiopteris^  la  zone  corticale  externe  est  mince,  la 
zone  corticale  interne  épaisse.  Ces  Polypodiacées  à  écorce 
externe  mince  sont  même  plus  nombreuses  que  les  Polypodia- 
cées à  écorce  externe  épaisse. 

Quelquefois,  au  niveau  où  naît  une  radicelle,  la  cloison 
péricyclique  contre  laquelle  s'appuie  le  vaisseau  médian 
externe  ne  correspond  pas,  comme  d'ordinaire,  au  milieu 
d'une  cellule  plissée,  mais  à  la  cloison  de  séparation  de  deux 
cellules  plissées  {Polypodium  aureum^  etc.).  Alors  c'est  la 
cellule  située  à  droite  ou  à  gauche  de  cette  cloison  qui  pro- 
duit la  radicelle.  Celle-ci  fait  donc  avec  le  faisceau  ligneux 
une  déviation  et,  toutes  ensemble,  les  radicelles  sont  dis- 
posées sur  la  racine  mère  en  quatre  rangées,  fort  rapprochées 
deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux  (fig.  392,  b).  De 
là  une  sorte  de  diplostichie  accidentelle,  due  à  une  tout  autre 
cause  que  celle  qui  est  normale  dans  les  racines  binaires  des 
Phanérogames. 

La  plupart  des  Polypodiacées  ont,  comme  les  Pteris,  Stn- 
thiopleris,  Polypodium^  etc.,  leurs  radicelles  dépourvues  de 
poche  digestive,  si  ce  n'est  tout  à  fait  au  début.  Pourtant  ce 
caractère  n'est  pas  général  dans  cette  famille.  Déjà,  dans  le 
Davallia  trichostachya  (fig.  402),  la  poche  digestive  simple  per- 
siste plus  longtemps  autour  du  mamelon.  Dans  VAcrostichm 
callœfolium  (fig.  403)  où  le  péricycle  est  simple,  dans  le  Loma- 
ria  cycadifolia  où  il  est  double  tout  autour,  non  seulement 
l'assise  sus-endodermique ,  mais  encore  l'antépénultième 
assise  corticale, (dilatent  leurs  cellules,  les  cloisonnent  radia- 
lement  et  enveloppent  la  radicelle  d'une  poche  double  dans 
toute  son  étendue,  qui  persiste  jusqu'après  la  sortie.  Les 
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Poh-podiacées  offrent  donc,  sous  le  rapport  de  la  poche,  des 
modificalions  analogues  à  celles  qu'on  a  observées  parmi  les 
Dicotylédones,  par  exemple  chez  les  Caryophyllées,  et  parmi 
les  Gymnospermes,  notamment  chez  les  Conifères. 

Éludions  maintenant  les  Schizéacées.  La  racine  latérale  de 
VAfieimia  fraxinifolia  a  la  structure  binaire  avec  un  péricycle 
simple,  formé  de  grandes  cellules  allongées  suivant  le  rayon. 
I«a  radicelle  naît,  aux  dépens  d'une  cellule  endodermique  qui 
couvre  deux  cellules  péricycliques,  exactement  en  face  d'un 
faisceau  ligneux.  Cette  cellule  se  cloisonne  comme  chez  les 
Polypodiacées  ;  les  segments  épidermiques  se  dédoublent,  les 
segments  triangulaires  séparent  d'abord  la  zone  corticale 
externe  qui  se  subdivise  plus  tard  à  plusieui's  reprises  et 
devient  épaisse  comme  chez  les  Pteris;  puis  ils  isolent  le 
cylindre  central  et  la  zone  corticale  interne  qui,  une  fois  l'en- 
doderme découpé,  ne  se  divise  plus.  L'assise  endodermique  se 
développe  autour  du  mamelon  et  l'entoure  d'une  poche  diges- 
Uve  simple,  qui  persiste  jusqu'après  la  sortie.  Même  structure 
bioaire  de  la  racine  et  même  formation  des  radicelles,  avec 
poche  endodermique  simple  et  pei^istante,  dans  le  Lygodium 
icandens  (fig.  397).  Les  segments  épidermiques  s'y  dédoublent 
aussi  dans  leur  région  médiane;  les  segments  triangulaires  se 
cloisonnent  de  même,  en  donnant  une  zone  corticale  externe 
épaisse  et  une  zone  corticale  interne  seulement  double.  La 
radicelle  y  est  tantôt  située  en  face  d'un  faisceau  ligneux, 
tautAt  nettement  déviée  latéralement.  La  formation  d'une 
poche  persistante  et  simple  est  un  caractère  nouveau,  qu'on 
Q*a  pas  rencontré  jusqu'ici  chez  les  Polypodiacées. 

Chez  les  Hyménophyllées,  la  racine  latérale  de  YHymeno- 
pkyllum  alalum  a,  sous  l'assise  pilifère,  dix  assises  corticales 
dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  larges  plissements;  la 
cinquième  et  la  sixième  à  partir  de  l'extérieur  épaississent  et 
brunissent  leurs  membranes.  Le  cylindre  central  a  un  péri- 
cycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  confluents  en  croix  et 
quatre  faisceaux  libériens  alternes.  La  radicelle  naît  en  face 
d'un  faisceau  ligneux,  aux  dépens  d'une  cellule  endodermique, 
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qui  se  cloisonne  comme  dans  les  Polypodiacées.  Mais  ici  le 
dédoublement  des  épidermes  successifs  est  plus  partiel  et 
plus  irrégulier;  il  s'opère  çà  et  là  dans  certaines  cellules  de 
répiderme,  sans  se  faire  dans  les  cellules  voisines.  Dans  les 
segments  triangulaires,  la  première  cloison  sépare  récorce 
externe,  qui  se  divise  ensuite  tangentiellement  à  plusieurs 
reprises.  La  seconde  cloison  sépare  Técorce  interne  et  le 
cylindre  central  ;  dans  Técorce  interne,  l'endoderme  s'isole 
d'abord,  puis  l'assise  externe  se  divise  plus  tard  encore  une 
fois.  Ce  même  mode  de  cloisonnement  se  retrouve  au  sommet 
de  la  racine  mère  développée,  où  la  zone  externe  de  l'écorce 
comprend  sept  assises  et  se  termine  par  les  deux  assises  sclé- 
reuses,  tandis  que  la  zone  interne  n'en  contient  que  trois,  qui 
gardent  leurs  parois  minces.  Les  Hymen4)phyllum  ressemblent 
donc  aux  Pteris  sous  ce  rapport. 

Au-dessous  de  la  cellule  rhizogène,  les  cellules  péricycli- 
ques  s'allongent  plus  que  chez  les  Polypodiacées  et  forment 
un  pédicule  d'insertion  plus  développé  suivant  le  rayon.  Mais 
surtout  l'assise  sus-endodermique  et  l'assise  suivante  dilatent 
leurs  cellules,  puis  les  divisent  par  des  cloisons  radiales,  de 
manière  à  entourer  le  mamelon  radicellaire  d'une  poche 
digestive  double  dans  toute  son  étendue,  qui  dissout  le  reste 
de  l'écorce  et  persiste  jusqu'après  la  sortie. 

Même  formation  des  radicelles,  avec  poche  digestive  persis- 
tante et  double,  dans  une  racine  latérale  binaire  de  Trichoma- 
nés  radicans.  Mais  ici  les  épidermes  successifs  ne  se  dédou- 
blent pas  du  tout,  de  sorte  que  les  calottes  de  la  calyptre  sont 
en  même  nombre  que  les  assises  de  segments  triangulaires 
(fig.  396).  De  plus,  la  zone  corticale  externe,  séparée  la  pre- 
mière comme  dans  les  exemples  précédents,  ne  prend  qu'une 
seule  cloison  tangentielle,  tandis  que  la  zone  interne,  une 
fois  l'endoderme  découpé,  prend  de  nouvelles  cloisons  tangea- 
tielles.  C'est  donc,  comme  dans  le  Struthiopteris  ^  la  zone 
externe  qui  est  mince,  l'interne  qui  est  épaisse. 

Parmi  les  Cyathéacées,  étudions  d'abord  les  Cyalhea  (C. 
Gardncrij  C.  oligocarpa).  La  racine  a  la  structure  binaire. 
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avec  un  péricycie  simple  en  face  des  faisceaux  ligneux,  double 
en  dehors  des  faisceaux  libériens.  La  radicelle  procède  d'une 
cellule  endodermique  qui  couvre  deux  ou  même  quatre  cel- 
lules péricycliques  et  dont  le  milieu  correspond,  par  consé- 
quent, exactement  à  un  faisceau  ligneux.  Cette  cellule  s'accroît 
et  se  cloisonne  comme  d'ordinaire  ;  les  segments  épidermi- 
ques  se  dédoublent;  les  segments  triangulaires  se  cloisonnent 
comme  il  a  été  expliqué  pour  le  StruthiopleriSy  c'est-à-dire  en 
produisant  une  zone  corticale  externe  double  et  une  zone  cor- 
ticale interne  épaisse.  Les  cellules  péricycliques  sous-jacentes 
s'allongent  beaucoup  et  se  cloisonnent  à  la  fois  radialement  et 
transversalement,  de  manière  à  former  un  pédicule  qui  pousse 
dans  l'écorce  la  cellule  rhizogëne  en  voie  de  croissance  et  de 
cloisonnement.  En  même  temps,  l'assise  sus-endodermique, 
l'antépénultième  assise  corticale  et  même  l'assise  suivante 
dilatent  leurs  cellules,  les  cloisonnent  radialement  et  forment 
toutes  ensemble  autour  du  mamelon  une  poche  triple  dans 
toute  son  étendue.  Plus  tard,  les  deux  assises  externes  de  la 
poche  sont  digérées  d'abord  autour  de  la  base,  puis  progressi- 
vement et  plus  ou  moins  complètement  jusqu'au  sommet,  de 
sorte  qu'à  la  sortie  l'extrémité  de  la  radicelle  n'est  plus  entou- 
rée que  par  une  poche  double  ou  même  simple. 

L'étude  du  sommet  de  la  racine  mère  développée  de  ces 
mêmes  Cyathea  montre  que  la  cellule  terminale  s'y  cloisonne 
comme  la  cellule  mère  de  la  radicelle,  et  que  le  cloisonnement 
tangentiel  de  l'épaisse  zone  corticale  interne  est  assez  régu^ 
lièrement  centrifuge. 

Même  structure  binaire  de  la  racine  et  même  formation  des 
radicelles  :  dans  VAlsophila  procera^  où  le  péricycie  est  simple 
tout  autour;  dans  VHemitelia  setosa^  où  il  est  simple  en 
dehors  des  faisceaux  ligneux,  double  et  même  triple  vis-à-vis 
des  faisceaux  libériens,  comme  dans  les  Cyathea  ;  dans  le  Dick- 
sonia  Sellowiana^  où  il  est  double  tout  autour  ;  dans  le  Dick- 
Sonia  anlarcticaj  où  il  est  double  çn  dehors  des  faisceaux 
ligneux,  ordinairement  triple  vis-à-vis  des  faisceaux  libériens. 
Dans  toutes  ces  plantes,  le  péricycie  s'accroît  sous  la  radi- 
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celle^  en  la  soulevant  sur  un  pédicule  plus  ou  moins  long,  et 
les  deux  assises  sus-endodermiques  Tenveloppent  d'une  poche 
digestive  double,  parfois  triple.  Partout  aussi,  les  segments 
épidermiques  se  dédoublent,  quelquefois  dans  toute  leur 
largeur  {Dicksonia)  ;  les  segments  triangulaires  donnent  tou- 
jours une  zone  corticale  externe  double,  et  une  zone  corticale 
interne  épaisse  à  cloisonnemenl  assez  régulièrement  centri- 
fuge. 

D'ordinaire  la  radicelle  est  insérée  exactement  en  face  d'un 
des  deux  faisceaux  ligneux  ;  mais  il  arrive  aussi  que  la  cellule 
mère  élant  située  de  la  sorte  au  début,  la  radicelle  développe 
ses  segments  de  gauche  beaucoup  plus  que  ceux  de  droite, 
de  manière  à  prendre  dans  l'écorce  une  assez  forte  déviation 
vers  la  droite.  C'est  ce  qu'on  voit,  par  exemple,  dans  VAlso-- 
philaprocera  (fig.  398). 

En  résumé,  les  Cyathéacées  diffèrent  surtout  des  Polypo- 
diacées  par  leur  poche  digestive,  plus  épaisse  que  celle  des 
Schizéacées. 

Chez  les  Osmondacées,  enfin,  nous  avons  étudié  les  Osmunda 
et  Todea.  Une  racine  latérale  de  Todea  barbara  ou  de  T.  Wro* 
niiy  par  exemple,  a,  sous  l'assise  pilifère,  une  vingtaine 
d'assises  corticales  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  plis- 
sements étendus  dans  toute  la  largeur  des  faces  radiales.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle  simple  en  face  du  premier 
vaisseau  de  chaque  faisceau  ligneux,  double  ou  triple  dans 
tout  le  reste  du  pourtour,  trois  faisceaux  ligneux  confluents 
et  trois  faisceaux  libériens  alternes.  La  radicelle  se  forme 
dans  une  cellule  endodermique,  située  non  pas  exactement  en 
face  d'un  faisceau  ligneux,  mais  latéralement  d'un  côté  ou  de 
l'autre.  Elle  a  donc  une  déviation  assez  forte,  comparable  à 
celle  qu'on  observe  dans  les  racines  binaires  et  parfois  aussi 
dans  les  racines  ternaires  des  Phanérogames  (fig.  399). 

Les  deux  ou  trois  rangs  de  cellules  péricycliques  sous- 
jacentes  s'allongent  beaucoup  radialement  et  se  cloisonnent 
transversalement,  de  manière  à  former  une  sorte  de  pédicule 
qui  pousse  de  plus  en  plus  dans  l'écorce  la  cellule  rhizogène 
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en  voie  de  croissance  et  de  division  (fig.  400).  Fortement  con- 
vexe vers  l'intérieur,  cette  cellule  est  logée  dans  une  concavité 
du  pédicule,  si  bien  qu'au  premier  abord  on  pourrait  croii*e 
qu'elle  appartient  au  péricycle.  Les  cellules  plissées  qui  bordent 
de  chaque  côté  la  cellule  rhizogène  s'accroissent  aussi  et  se 
cloisonnent  de  manière  à  recouvrir  les  flancs  du  pédicule.  Les 
cellules  sus-endodermiques,  et  aussi  celles  de  l'assise  ou  des 
deux  assises  corticales  superposées,  se  dilatent  et  se  cloisonnent 
radialement,  enveloppant  le  pédicule  et  la  cellule  rhizogène 
dans  une  poche  double  ou  triple,  qui  digère  de  proche  en  proche 
les  autres  assises  corticales  et  persiste  jusqu'à  la  sortie. 

Portée  par  ce  pédicule  péricyclique,  enveloppée  par  cette 
épaisse  poche  corticale,  la  cellule  rhizogène  se  cloisonne 
essentiellement  comme  dans  les  autres  Fougères.  Il  y  a  pour- 
tant une  diiTérence.  Ici,  la  première  cloison  tangentielle  des 
segments  triangulaires  découpe  le  cylindre  central  en  dedans, 
l'écorce  en  dehors;  la  cloison  qui  sépare  l'écorce  en  deux 
zones  n'apparaît  qu'en  second  lieu.  C'est  l'inverse,  on  l'a 
vu,  dans  les  autres  Fougères.  La  cellule  destinée  à  la  zone 
corticale  externe  ne  prend  qu'une  cloison  tangentielle  ;  l'autre, 
au  contraire,  après  avoir  séparé  l'endoderme,  se  dédouble  à 
plusieurs  reprises;  la  zone  corticale  externe  est  donc  mince, 
l'interne  épaisse,  comme  dans  les  Polypodiacées  que  nous 
avons  groupées  plus  haut  autour  du  StruthiopteriSy  comme 
dans  les  Gyathéacées,  etc.  Chaque  segment  épidermique  se 
dédouble  tangentiellement  dans  toute  son  étendue,  et  chacun 
des  épidermes  doubles  ainsi  constitués  demeure  enchâssé 
dans  la  dépression  correspondante  de  l'écorce,  au  lieu  de  se 
trouver,  comme  dans  les  autres  Fougères,  repoussé  au  dehors 
et  rendu  libre  sur  les  bords. 

L'étude  du  cloisonnement  de  la  cellule  terminale  dans  la 
racine  mère  développée  des  Todea  conduit  au  même  résul- 
tat (Gg.  401)  (1). 

(1)  M.  Lachonann  a  attribué  au  sommet  de  la  racine  du  Todea  barbara 
quatre  cellules  mères  équivalentes  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  Lyon,  1884). 
M.  Bower  a  émis  la  même  opinion  (Quaterly  Journal,  1885).  Nous  n'avons 
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Même  mode  de  formation  des  radicelles,  avec  pédicule  péri- 
cyclique  el  poche  corticale  épaisse,  et  môme  succession  des 
cloisonnements,  aussi  bien  dans  la  cellule  mère  que  dans  la 
cellule  terminale  de  la  racine  développée,  chez  VOsmunda 
regalis^  avec  cette  différence  que  la  racine  mère  y  est  binaire 
et  produit  ses  radicelles  en  quatre  rangées,  rapprochées  deux 
par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux.  D'ailleurs  cette  struc- 
ture binaire  avec  disposition  quadrisériée  des  radicelles  s'ob* 
serve  aussi  dans  les  racines  plus  grêles  des  Todea. 

En  résumé,  le  cloisonnement  tangentiel  des  quatre  seg- 
ments issus  de  la  cellule  mère  de  la  radicelle,  ou  de  la  cellule 
terminale  de  la  racine  développée,  subit  quelques  modifica- 
tions chez  les  Fougères.  Le  plus  souvent,  les  segments  épi- 
dermiques  se  dédoublent;  quelquefois  le  dédoublement  est 
incomplet  {Hymenophyllum)  ou  nul  {Trichof)mne$) .  Dans  les 
segments  triangulaires  ou  cortico-sléliques,  le  plus  souvent 
la  cloison  médio-corticale  apparaît  la  première,  le  cylindre 
central  ne  se  séparant  qu'en  second  lieu  ;  quelquefois  c'est 
rinvei*se  {Osmunda^  Todea).  Le  plus  souvent  aussi  la  zone 
corticale  externe  demeure  mince,  ordinairement  double, 
tandis  que  la  zone  interne  s'épaissit  par  une  série  de  cloisons 
tangentielles  où  domine  la  direction  centrifuge;  quelquefois 
c'est  l'inverse  (PteriSy  Adiantum,  Aneimia^  Lygodinm^y  etc.). 
Mais  ces  variations  sont  sans  importance.  Partout  l'assise  plis- 
sée  procède  la  première  de  la  cellule  moyenne,  qui  est  corti- 
cale, au  même  titre  que  l'exoderme  de  la  cellule  externe,  qui 
est  également  corticale;  elle  mérite  donc  partout  le  nom  d'en- 
doderme. Partout  aussi  l'assise,  simple  ou  multiple,  de  cel- 
lules ordinaires  qui  entoure  les  faisceaux  ligneux  et  libériens 
procède  de  la  cellule  interne  constitutive  du  cylindre  central  ; 
elle  mérite  donc  partout  le  nom  de  péricycle.  Partout  la  radi- 
celle procède  d'une  seule  cellule  endodermique,  située  le 
plus  souvent  en  face  d'un  faisceau  ligneux,  quelquefois  plus 

trouvé,  dans  les  Todea  comme  dans  les  autres  Fougères,  qu'une  seule  cellule 
mère,  tant  au  sommet  de  la  racine  développée  qu'au  début  de  la  radicelle. 
L'un  de  nous  reviendra  prochainement  sur  ce  sujet  dans  un  travail  spécial. 
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OU  moios  déviée  latéralement.  Le  péricycle  sous-jacent  se 
borne  à  former  un  disque  d'insertion  souvent  aplati,  quel- 
quefois allongé  en  pédicule  (Cyathéacées,  Osmondacées),  et 
dans  ce  dernier  cas  bordé  tout  autour  par  les  cellules  endoder- 
raiques  voisines  de  la  cellule  mère,  qui  deviennent  des  cellules 
annexes.  Ce  qui  varie  encore,  c'est  le  degré  de  persistance  et 
la  structure  de  la  poche  digestive  sus-endodermique,  tantôt 
simple  et  fugace  (Polypodiacées),  tantôt  simple  et  persistant 
jusqu'à  la  sortie  (Schizéacées),  tantôt  à  la  fois  persistante  et 
composée  (Hyménophyllées ,  Cyathéacées ,  Osmondacées) . 
Il  nous  reste  maintenant  à  comparer  les  résultats  auxquels 
nous  venons  de  parvenir,  au  sujet  des  Fougères,  à  ceux  que 
MM.  Nàgeli  et  Leitgeb  ont  obtenus  en  1868  {loc.  cit. y  p.  74  et 

p.  m). 

Pour  ces  auteurs,  l'assise  à  laquelle  appartiennent  les  cel- 
lules rhizogènes,  assise  dont  ils  n'ont  pas  aperçu  les  plisse- 
ments caractéristiques,  est  l'assise  la  plus  interne  de  l'écorce; 
mais  ils  ne  le  démontrent  pas  et  la  chose  ne  va  pas  de  soi, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut;  il  semble  même  que  la  différen- 
ciation très  précoce  de  cette  assise  et  la  difficulté  qui  en  résulte 
pour  fixer  la  limite  du  cylindre  central,  leur  ait  échappé. 

Les  plissements  de  cette  assise,  décrits  pour  la  première 
fois  par  l'un  de  nous  en  1871  (i)  et  qui  la  rendent  toute  sem- 
blable à  l'endoderme  de  la  racine  des  Phanérogames,  l'ont 
conduit  à  l'homologuer  à  cet  endoderme  et  à  lui  attribuer  en 
conséquence,  conformément  à  l'avis  de  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb, 
une  origine  corticale.  Cette  opinion  a  été  admise  par  tous  les 
auteurs  qui  ont  suivi,  notamment  par  M.  Russow  (1872  et 
1875),  par  M.  de  Bary  (1877),  etc.  Ce  n'est  que  tout  récem- 
ment qu'elle  a  été  contredite  par  M.  Lachmann  (2).  Pour 
ce  botaniste,  l'assise  plissée  de  la  racine  des  Fougères  aurait 
avec  le  péricycle  une  origine  commune  et  ces  deux  assises 

(1)  Pli.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  {loc.  cit.,  p.  59  et  suiv.,  1871). 

(2)  Lachmann,  Recherches  sur  la  moiyhologie  et  Panatomie  des  Fougères 
{Comptes  rendus.  Cl,  p.  603,  1885)  et  Structure  et  croissance  de  la  racine 
des  Fougères  {Bulletin  de  la  Soc.  botanique  de  Lyon^  1887). 
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dériveraient  ensemble  de  la  périphérie  du  cylindre  central  ; 
en  un  mot,  l'assise  plissée  serait  l'assise  externe  du  cylindre 
central,  c'est-à-dire  du  péricycle.  S'il  en  était  ainsi,  elle  ne 
mériterait  plus  le  nom  d'endoderme,  que  l'auteur  lui  con- 
serve cependant;  ce  serait  l'assise  située  en  dehors  d'elle 
qui  deviendrait  l'endoderme.  Pour  M.  Lachmann,  les  radi- 
celles de  ces  plantes  seraient  donc  en  définitive  produites 
par  le  péricycle,  c'est-à-dire  par  le  cylindre  central,  comme 
chez  les  Phanérogames,  non  par  l'endoderme,  c'est-à-dire 
par  l'écorce,  comme  il  était  admis.  On  a  vu  plus  haut  qu'il 
n'en  est  rien,  et  que  l'opinion  ancienne  se  trouve  mainte- 
nant directement  démontrée  (1).  Conformément  à  l'opinion 
ancienne,  quand  on  passe  des  Phanérogames  aux  Fougères,  la 
limite  du  cylindre  central  et  de  l'écorce  se  maintient,  entre  le 
péricycle  et  l'endoderme;  ce  qui  se  déplace,  c'est  le  lieu  de 
production  des  radicelles,  qui  du  péricycle  se  transporte  à 
l'endoderme. 

Pour  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb,  l'épiderme  de  la  racine  pro- 
cède, avec  l'écorce  et  le  cylindre  central,  du  cloisonnement 
des  segments  triangulaires  internes;  ces  segments  donnent 
toute  la  racine.  Les  segments  courbes  externes  produisent  la 
coiffe,  partie  surajoutée,  sans  analogue  chez  les  Phanéro- 
games. Pour  nous,  les  segments  triangulaires  ne  donnent 
que  le  cylindre  central  et  l'écorce,  dont  l'assise  externe 
est  l'exoderme  ;  ce  sont  les  segments  externes  qui  constituent 
l'épiderme,  de  sorte  que  la  coiffe  est  épidermique,  comme 
chez  les  Phanérogames. 

MM.  Nâgeli  et  Leitgeb  affirment  que  la  première  cloison 
tangentielle  des  segments  triangulaires  sépare  le  cylindre  cen- 
tral en  dedans,  tandis  que  la  seconde  isole  €  l'épiderme  »  en 
dehors  et  l'écorce  au  milieu;  tantôt  <  l'épiderme  >  demeure 
simple  (PteriSy  Blechnum)  (2),  tantôt  il  se  dédouble  {Polypo- 

(1)  Voy.  sur  ce  sujet,  Ph.  Van  Tieghem,  Sur  la  limite  du  cylindre  centra 
et  de  l'écorce  dans  les  Cryptogames  vasculaires  {Journal  de  Botanique^ 
l*»'  novembre  1888). 

(2)  Le  Blechnum  est  cité  dans  Tétude  spéciale  des  Polypodiacées,  i  côté  de 
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diumy  Struthiopteris  j  Aspidium^  Cystopteris) .  Il  y  a  là  une 
erreur,  qui  se  manifeste,  suivant  les  genres,  de  deux  manières 
différentes.  Dans  le  Pteris  haslata^  par  exemple  (p.  154  et 
(îg.  70,  pL  XIV),  la  première  cloison  tangentielle  des  seg- 
ments suivant  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb  est  bien,  en  effet,  la 
première;  mais,  au  lieu  de  séparer  le  cylindre  central  de 
Técorce,  comme  ils  rafïîrment,  cette  cloison  ne  sépare,  on  Ta 
vu,  que  récorce  externe,  ici  très  développée,  avec  Texoderme, 
du  reste  de  la  racine,  c'est-à-dire  de  Técorce  interne  et  du 
cylindre  central.  Cette  sorte  d'erreur  s'applique  à  tous  les 
genres  de  notre  première  série  de  Polypodiacées,  c'est-à-dire 
à  tous  ceux  où  1  écorce  externe  prend  un  grand  développe- 
ment. Dans  le  Polypodium  dimorphum  (p.  455,  fîg.  3,  pi.  XV) 
et  le  Blechnum  occidentale  (p.  155,  fig.  7,  pi.  XV),  il  n'y  a 
plus  méprise  sur  ce  que  donnent  les  cellules  découpées  par 
les  deux  premières  cloisons  tangentielles  des  segments,  mais 
sur  Tordre  même  de  ces  cloisons;  d'après  MM.  Nàgeli  et 
Leitgeb,  l'interne  naît  la  première,  l'externe  la  seconde;  on 
a  vu  que  c'est  l'inverse.  De  plus,  pour  homologuer  la  pré- 
tendue seconde  cloison  avec  la  cloison  €  épidermique  >  des 
PieriSy  les  auteurs  sont  obligés  d'admettre  qu'ici  l'épiderme 
est  double,  tandis  qu'il  est  simple  chez  les  Pteris.  Cette  autre 
sorte  d'eiTeur  s'applique  à  tous  les  genres  de  notre  seconde 
série  de  Polypodiacées,  c'est-à-dire  à  tous  ceux  où  l'écorce 
interne  prend  un  grand  développement,  et  où  l'écorce  externe 
demeure  double.  Il  y  a  bien,  en  effet,  des  Fougères  où  la  cloi- 
son séparatrice  du  cylindre  central  se  fait  la  première,  la 
cloison  corticale  la  seconde,  comme  nous  l'avons  vu  chez  les 
Osmondacées;  mais  ces  exemples  sont  demeurés  inconnus  à 
MM.  Nàgeli  et  Leitgeb,  qui  n'ont  étudié  que  les  Polypodiacées. 
M.  Lachmann  a  bien  vu  que  la  cloison  médio-corlicale  se  lait 

Pteris  (p.  113),  comme  ayant  un  c  épiderme  >  simple;  dans  la  partie  géné- 
rale, il  est  nommé  à  côté  du  Polypodium  (p.  81),  comme  ayant  un  <  épidémie 
double  »,  et  c'est  ainsi  qu'est  expliquée  (p.  155)  la  figure  7  de  la  planche  XV, 
relative  au  Blechnum  occidentale.  C'est  cette  seconde  place  qui  est  la  bonne, 
comme  on  l'a  fu  plus  haut. 
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la  première  {loe.  cit. y  1887,  p.  7);  mais  il  n'a  pas  aperçu  la 
seconde  cloison  séparant  le  cylindre  central  d'avec  Técorce 
interne,  et  c'est  ce  qui  explique  son  erreur  au  sujet  de  l'ori- 
gine de  l'endoderme. 

D'après  MM.  Nàgeli  et  Leitgeb,  Técorce  externe  aurait  un 
développement  centrifuge,  l'écorce  interne  un  développement , 
centripète  {loc.  cit. y  p.  83).  On  a  vu  qu'il  n'en  est  rien;  la  très  * 
précoce  différenciation  de  l'endoderme  est  déjà  en  contradic- 
tion avec  ce  prétendu  développement  centripète  de  l'écorce 
interne.  Quand  l'écorce  interne  est  épaisse,  la  direction  géné- 
rale de  son  cloisonnement  tangentiel,  une  fois  l'endoderme 
séparé  le  premier,  est  souvent  au  contraire  assez  nettement 
centrifuge.  Enfin  ces  botanistes  affirment  que  les  calottes  de 
la  coiffe,  tant  dans  la  radicelle  que  dans  la  racine  mère  déve- 
loppée, proviennent  d'autant  de  segments  en  verre  de  montre 
découpés  directement  dans  la  cellule  tétraédrique  (p.  87  et 
p.  lli).  Si  le  nombre  en  est  double  de  celui  des  assises  de 
segments  triangulaires,  c'est  que,  pour  une  de  ces  assises,  il  se 
fait  chaque  fois  deux  segments  en  verre  de  montre.  Nous 
avons  vu  qu'il  y  a  là  une  erreur.  Chaque  calotte  de  la  calyptre 
n'est  que  la  moitié  d'un  segment  primitif  dédoublé.  Ce  dédou- 
blement médian  et  le  phénomène  de  glissement  qui  rejette  le 
bord  simple  dans  le  plan  de  la  moitié  externe,  en  rendant  libre 
la  moitié  interne,  leur  ont  échappé.  La  chose  n'a  pas  été 
aperçue  davantage  par  les  auteurs  qui  ont  suivi.  Ni  M.  Lach- 
mann  (bc.  cit. y  1887),  ni  M.  Strasburger  (Dos  bot.  Practicum, 
2°  édit.,  1887),  par  exemple,  n'en  font  mention.  Il  y  a  bien, 
il  est  vrai,  quelques  Fougères  où  les  segments  épidermiques . 
ne  se  dédoublent  pas,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  pour  les 
Trichonmnes;  mais  ces  exemples  n'ont  pas  été  étudiés  par 
MM.  Nàgeli  et  Leitgeb. 

Marattinées  (pi.  XXVI,  fig.  404-408).  —  Dans  l'ordre  des 
Marattinées,  nous  avons  étudié  la  formation  des  radicelles 
chez  les  Marattiacées  et  chez  les  Ophioglossées. 

Une  racine  latérale  de  Marattia  lœviSy  par  exemple,  a,  sous 
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l'assise  pilifère,  dix-huit  à  vingt  assises  corticales,  dont  la  der- 
nière, formée  de  cellules  plus  grandes,  à  faces  latérales  et 
transverses  plissées  dans  presque  toute  leur  largeur,  est  l'en- 
doderme (1).  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  çà  et 
là  double  en  face  des  faisceaux  ligneux,  huit  faisceaux  ligneux 
et  huit  faisceaux  libériens  alternes  autour  d'une  moelle.  La 
radicelle  nait  aux  dépens  d'une  cellule  de  l'endoderme,  située 
tantôt  en  face  d'un  faisceau  ligneux  (fig.  404),  tantôt  latéra- 
lement et  même  en  face  d'un  faisceau  libérien  (2).  Les  cel- 
lules péricycliquessous-jacenles,  et  aussi  les  voisines  de  droite 
et  de  gauche  situées  entre  le  faisceau  ligneux  correspondant 
et  les  deux  faisceaux  ligneux  voisins  par-dessus  les  deux  fais- 
ceaux libériens  alternes,  s'allongent  beaucoup  radialement  et 
se  divisent  par  des  cloisons  transverses,  de  manière  à  former 
un  large  pédicule  qui  porte  à  son  sommet  concave  et  qui 
pousse  dans  l'écorce  la  cellule  rhizogène  biconvexe  en  voie  de 
segmentation  (fig.  405).  En  même  temps,  de  chaque  côté  de 
la  cellule  rhizogène,  deux  ou  trois  cellules  de  l'endoderme 
s'agrandissent  et  s'étalent  tangentiellement  de  façon  à  suivre 
le  développement  du  pédicule,  dont  elles  revêtent  les  flancs. 
Enfin,  l'assise  sus-endodermique  et  même  l'antépénultième 
assise  corticale  dilatent  également  leurs  cellules  et  les  divisent 
par  des  cloisons  radiales,  de  manière  à  envelopper  la  radi- 
celle dans  une  poche  digestive  assez  épaisse,  qui  persiste  ordi- 
nairement jusqu'à  la  sortie;  à  ce  moment,  elle  compte  au 
sommet  trois  ou  quatre  rangs  de  cellules  en  voie  de  dissocia- 
lion  (fig.  405  et  406) . 

Le  grand  développement  de  ce  pédicule  d'insertion,  d'ori- 
gine péricyclique,  réduit  comme  on  sait  à  un  disque  très 
court,  creusé  en  godet,  chez  les  Polypodiacées,  mais  prenant 

(i)  Pour  la  structure  de  la  racine  des  Marattiacées,  voy.  Ph.  Van  Tieghem, 
foc.  cit.,  p.  70. 1871. 

(2)  Sur  trois  radicelles  étudiées  dans  cette  racine  mère  à  huit  faisceaux,  deux 
correspondaient  à  un  faisceau  ligneux,  une  à  un  faisceau  libérien.  Sur  deux 
radicelles  étudiées  dans  une  autre  racine  mère  à  cinq  faisceaux,  une  était  vis- 
àrvis  d'un  faisceau  libérien. 

V  série,  Bot.  T.  VU!  (Cahier  n"  7).  25 
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<iéjà  un  forlallongement  chez  les  Cyathéacées  et  les  Osmon- 
dacées,  la  croissance  de  l'endoderme  sur  ses  flancs,  enfin 
Tépaisseur  et  la  persistance  de  la  poche  digestive  qui  enve- 
loppe le  tout  donnent  à  la  formation  de  la  radicelle  de  ces 
plantes  un  caractère  tout  spécial,  qu'elle  n'a  pas  habituel- 
lement chez  les  Fougères,  mais  que  nous  y  avons  observé 
cependant  à  un  certain  degré  chez  les  Cyathéacées  et  les 
Osmondacées. 

Voyons  maintenant  comment  se  cloisonne  la  grande  cellule 
rhizogène  logée  dans  le  sommet  concave  du  pédicule.  Cette 
cellule  est  limitée  à  l'intérieur,  du  côté  du  pédicule,  par  une 
face  plus  ou  moins  fortement  convexe  en  dedans,  latéralement 
par  des  faces  planes,  en^  dehors  sous  la  poche  par  une  face 
convexe  en  dehors.  Il  s'y  fait  d'abord  vers  l'intérieur  une 
cloison  iransverse  qui  en  sépare  toute  la  partie  courbe,  laquelle 
constitue  le  segment  basilaire  et  ne  tarde  pas  à  se  cloisonner 
dans  les  trois  directions.  Puis  il  se  forme  vers  l'extérieur  une 
cloison  transverse  légèrement  bombée  en  dehors,  qui  sépare 
le  premier  segment  épidermique  ;  celui-ci  ne  tarde  pas  à  se 
diviser  transversalement  en  deux,  puis  chaque  moitié  se 
dédouble  à  son  tour,  de  façon  que  l'épiderme  devient  qua- 
druple et  donne  plus  tard  quatre  calottes  de  calyptre.  Ensuite 
il  se  fait  deux  cloisons  planes  parallèles  aux  faces  latérales, 
qui  séparent  de  chaque  côté  un  segment  destiné  à  l'écorce,  et 
une  cloison  plane  transversale  qui  détache  vers  l'intérieur  un 
segment  destiné  au  cylindre  central.  Puis  une  nouvelle  cloi- 
son transverse  bombée  découpe  vers  l'extérieur  le  second 
segment  épidermique,  de  nouvelles  cloisons  planes  latérales 
et  transverses  séparent  sur  les  flancs  le  second  segment  de 
l'écorce  et  vers  la  base  le  second  segment  du  cylindre  central, 
et  les  choses  continuent  de  la  sorte  indéfiniment,  à  mesure 
que  la  cellule  mère  quadrangulaire,  réduite  par  tous  ces  cli- 
vages, va  croissant  peu  à  peu.  Dans  les  segments  latéraux,  il 
se  fait  bientôt  une  cloison  d'abord  transverse,  mais  qui  devient 
tàngentielle  lorsque  les  segments  anciens,  refoulés  par  les 
nouveaux,  tendent  à  se  placer  horizon talem^t.  La  celluie 
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supérieure  ou  externe  ainsi  séparée  est  destinée  à  Texodermc 
et  à  Técorce  externe,  la  cellule  inférieure  ou  interne  à  l'endo- 
derme et  à  l'écorce  interne.  On  voit  que  non  seulement  la 
forme  de  la  cellule  iditiale,  mais  la  manière  dont  elle  se  cloi- 
sonne pour  produire  les  diverses  régions  de  la  racine,  diffèrent 
assez  notablement  de  ce  qui  se  voit  chez  les  Fougères. 

Pendant  que  la  cellule  rhizogène  se  divise  ainsi,  les  cellules 
endodermiques  voisines,  qui  occupent  les  flancs  du  pédicule, 
se  cloisonnent  dans  les  trois  directions  de  manière  à  entourer 
le  pédicule  d'un  manchon  de  petites  cellules,  épais  vers  le 
haut,  mais  qui  va  s'amincissant  progressivement  vers  la  base. 
Autour  de  la  cellule  rhizogène,  les  assises  langentielles  de  ce 
manchon  continuent  les  diverses  assises  de  Tépistèle.  C'est 
le  long  de  sa  face  interne  que  l'endoderme  de  la  radicelle  va 
se  raccorder  à  la  base  avec  le  bord  interne  des  faces  latérales 
plissées  des  cellules  endodermiques  restées  en  place.  C'est 
dans  l'épaisseur  du  pédicule  que  se  différencient  les  éléments 
vasculaircs,  libériens  et  conjonctifs  qui  raccordent  les  faisceaux 
ligneux,  les  faisceaux  libériens  et  le  conjonctif  de  la  radicelle 
avec  ceux  de  la  racine  mère.  Quand  la  radicelle  est  en  face 
d'un  faisceau  ligneux,  ses  vaisseaux  s'ajustent  non  seulement 
avec  les  faisceaux  ligneux  correspondants,  mais  encore  laté- 
ralement avec  les  deux  faisceaux  ligneux  voisins.  Quand  elle 
est  en  face  d'un  faisceau  libérien,  les  vaisseaux  s'ajustent 
seulement  avec  les  deux  faisceaux  ligneux  voisins. 

Une  racine  latérale  d'Angiapteris  Durvilleana  a,  sous  l'as- 
sise pilifère,  une  écorce  épaisse,  comptant  plus  de  quatre- 
vingts  assises,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  petites 
cellules,  munies  de  larges  plissements;  dans  toute  son  épais- 
seur, cette  écorce  renferme  de  grandes  cellules  à  gomme.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  quatorze  faisceaux 
ligneux  très  allongés  radialement  et  autant  de  faisceaux  libé- 
riens alternes  autour  d'une  moelle  assez  étroite.  La  radicelle 
naît  aux  dépens  d'une  cellule  endodermique  située  soit  exac- 
tement en  face  d'un  faisceau  ligneux,  soit  un  peu  latérale- 
ment (ûg.  405).  L'arc  péricyclique  sous-jacent,  dans  tout 
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rinlervalle  compris  entre  ce  faisceau  ligneux  et  les  deux  fais- 
ceaux ligneux  voisins,  allonge  radialement  ses  cellules  et  forme 
à  la  radicelle  un  lai^e  pédicule,  dont  les  flancs  sont  recouverts 
par  les  cellules  endodermiques  voisines  de  la  cellule  rhizo- 
gène,  agrandies  et  cloisonnées.  En  même  temps,  les  assises 
corticales  internes,  au  nombre  de  trois  ou  quatre,  dilatent 
leurs  éléments  et  les  divisent  par  des  cloisons  radiales,  de  ma- 
nière à  envelopper  le  tout  d'une  poche  digestive  épaisse. 

En  un  mot,  les  choses  se  passent  ici  comme  dans  les  Marat- 
lia.  Le  pédicule  y  est  seulement  moins  développé  radialement 
et  la  cellule  rhizogène  plus  large  et  plus  plate,  en  forme  de 
lentille  biconvexe.  Elle  prend  d'abord  deux  cloisons  trans- 
verses parallèles  à  ses  faces  courbes,  qui  découpent  Tune 
vers  rintérieur  le  segment  basilaire,  l'autre  vers  l'extérieur 
le  premier  segment  épidermique.  Puis  il  se  fait  deux  cloisons 
longitudinales  qui  séparent  de  chaque  côté  un  segment  pour 
l'écorce  et  une  cloison  transversale  qui  découpe  vers  l'intérieur 
un  segment  pour  le  cylindre  central.  Après  quoi  la  cellule 
carrée  ou  rectangulaire  comprise  entre  ces  quatre  segments, 
après  s'être  accrue,  recommence  à  se  cloisonner  de  la  même 
manière.  Â  travers  le  pédicule  péricyclique  et  le  manchon 
endodermique  qui  l'entoure,  s'opère  plus  tard  le  raccord  des 
diverses  régions  de  la  mdicelle  avec  celles  de  la  racine  mère, 
comme  il  a  été  dit  plus  haut  pour  les  Marattia. 

On  voit,  en  somme,  que  la  formation  des  radrcelles  des 
Marattiacées  rappelle  beaucoup  celle  des  radicelles  des  Gya- 
théacées,  et  surtout  des  Osmondacées.  Sous  ce  rapport, 
comme  sous  plusieurs  autres,  c'est  par  les  Osmondacées  que 
les  Marattiacées  se  rattachent  le  plus  directement  aux  Fou- 
gères ordinaires. 

Au  sommet  de  la  racine  mère  développée,  par  exemple 
dans  le  Marattia  lœvis  (fig.  407),  les  cloisonnements  de  la 
cellule  terminale  s'opèrent  essentiellement  comme  il  vient 
d'être  dit  pour  la  cellule  mère  de  la  radicelle.  Les  épiderracs 
successifs,  rendus  quadruples  par  deux  dédoublements  consé-^ 
cutifs,  demeurent,  comme  on  l'a  vu  chez  les  Todea^  enchâssés 
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dans  les  dépressions  correspondantes  de  Técorce,  appuyant 
leur  bord  contre  un  cran  profond  de  Técorce  (1). 

Les  racines  latérales  des  Ophioglossées  se  ramifient,  comme 
on  sait,  assez  peu  ;  nous  avons  pu  cependant  observer  divers 
étals  de  formation  d'une  radicelle  dans  leBotrychium  daucifo- 
lium  (fig.  408).  Sous  l'assise  pilifëre,  la  racine  latérale  de  cette 
plante  compte  seize  à  dix-huit  assises  corticales,  dont  la  der- 
nière est  un  endoderme  à  larges  plissements.  Le  cylindre  cen- 
tral a  un  péricycle  simple,  quatre  faisceaux  ligneux  et  quatre 
faisceaux  libériens  autour  d'une  moelle.  La  radicelle  prend 
naissance  dans  une  cellule  endodermique  située  en  face  d'un 
faisceau  ligneux  ou  un  peu  latéralement.  L*arc  péricyclique 
sous-jacent  allonge  radialement  ses  cellules  et  forme  une 
lai^e  protubérance,  moins  haute  que  chez  les  Marattiacées, 
mais  dont  les  flancs  sont  également  recouverts  par  les  deux 
cellules  endodermiques  qui  avoisinent  de  chaque  côté  la 
cellule  rhizogène,  accrues  et  cloisonnées.  L'assise  sus-endo- 
dermique  se  développe  aussi  tout  autour  du  mamelon  en  une 
poche  digestive,  double  dans  la  majeure  partie  de  son  étendue; 
mais  cette  poche  se  résorbe  d'assez  bonne  heure  à  l'extrémité. 

La  cellule  rhizogène  prend  d'abord  vers  l'intérieur  trois 
cloisons  obliques  planes,  qui  détachent  les  cellules  basilaires  ; 
après  quoi,  la  cellule  mère  tétraédrique  ainsi  formée  se  cloi- 
sonne d'abord  parallèlement  à  la  face  externe  bombée  pour 
séparer  le  premier  segment  épidermique,  puis  par  trois  cloi- 
sons parallèles  à  ses  trois  faces  planes,  et  ainsi  de  suite. 
Chaque  segment  épidermique,  après  avoir  découpé  une  cel- 
lule marginale,  se  dédouble  transversalement  dans  sa  région 
médiane,  et  plus  tard,  les  deux  moitiés  se  séparent  par  refou- 
lement de  la  cloison  d'appui  et  rejet  des  cellules  marginales 
dans  le  rang  de  la  moitié  supérieure,  pour  produire  deux 

(1)  D'après  M.  Russow  (1873)  et  M.  Schwendener  (188:2),  la  racine  dévelop- 
pée des  Marattiacées  aurait  au  sommet  plusieurs,  au  moins  quatre  cellules 
terminales  équivalentes.  Nous  avons  trouvé  au  sommet  de  la  racine  de  ces 
plantes  une  seule  cellule  terminale,  comme  le  montre  la  figure  407.  L'un  dé 
nous  reviendra  prochainement  sur  ce  siget  dans  un  travail  spécial. 
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calottes,  de  calyptre.  Chaque  segment  cortico-stélique  prend 
d'abord  une  première  cloison  tangentielle ,  qui  sépare  en 
dehors  une  cellule  destinée  à  Técorce  externe  avec  Texoderme  ; 
puis  la  cellule  interne  se  dédouble  de  nouveau,  pour  donner 
en  dehors  l'écorce  interne  avec  l'endoderme,  en  dedans  le 
cylindre  central.  Par  la  forme  de  la  cellule  initiale  et  la  marche 
des  cloisonnements  qui  s'y  opèrent,  les  Botrychium  ressemblent 
donc  aux  Fougères  beaucoup  plus  qu'aux  Marattiacées. 

Hydroptérides  (pi.  XXVII,  fig.  409-442).  —  Les  Salvinia 
ne  formant  pas  de  racines  et  les  Azolla  ne  ramifiant  pas  les 
leurs,  il  n'y  a  à  étudier  l'origine  des  radicelles  que  chez  les 
Marsiliacées. 

La  racine  latérale  du  Marsilia  Drummondii  a,  sous  l'assise 
pilifère,  huit  assises  corticales  à  cellules  disposées  en  séries 
radiales  et  laissant  entre  elles  des  méats  quadrangulaires, 
dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  éléments  aplatis  et  plis- 
sés. Le  cylindre  central  a  un  péricycle  simple,  deux  faisceaux 
ligneux  qui  confluent  au  centre  en  une  bande  diamétrale  et 
dont  le  vaisseau  médian  externe  s'appuie  contre  une  cloison 
péricyclique,  et  deux  faisceaux  libériens  alternes  composés 
chacun  de  cinq  tubes  criblés  étroits,  isolés,  alternes  avec  les 
cellules  du  péricycle  et  unis  à  la  bande  vasculaire  par  un  rang 
de  cellules  conjonctives  (fig.  409).  La  radicelle  naît  dans  une 
cellule  endodermique  exactement  superposée  à  un  faisceau 
ligneux,  cellule  plus  large  que  les  autres,  qui  correspond  en 
dedans  à  deux  cellules  péricycliques,  en  dehors  à  deux  séries 
radiales  de  l'écorce.  Les  deux  cellules  péricycliques  sous- 
jacentes,  ainsi  que  la  voisine  de  droite  et  de  gauche,  se 
divisent,  les  premières  par  des  cloisons  radiales,  les  secondes 
par  des  cloisons  tangentielles,  mais  sans  s'accroître  radiale- 
ment,  se  bornant  ainsi,  comme  dans  les  Fougères  ordinaires, 
à  former  un  disque  d'insertion  très  aplati,  creusé  en  godet  vers 
l'extérieur.  Les  deux  cellules  sus-endodermiques  superposées 
à  la  cellule  rhizogène  sont  d'abord  un  peu  refoulées  par  elle, 
puis  bientôt  digérées;  ensuite  c'est  le  tour  des  deux  cellules 
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silivaiiles,  eL  la  radicelle  digère  ainsi  directemenl  les  deux 
séries  radiales  de  l'écorce  qui  lui  sont  superposées.  Il  n'y  a 
pas  du  tout  ici  de  poche  digestive  (fig.  409). 

La  cellule  rhizogëne,  bombée  en  dedans  et  en  dehors  en 
forme  de  lentille  biconvexe,  prend  d'abord  vers  l'intérieur 
trois  cloisons  obliques,  concaves  en  dehors,  qui  convergent  au 
centre  de  sa  face  interne  et  dont  l'une  est  dirigée  vers  la  base 
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L'étude  des  coupes  longitudinales  axiles  du  sommet  de  la 
racine  terminale  montre  que  le  cloisonnement  de  la  cellule 
tétraédrique  s'y  opère  de  tout  point  comme  celui  de  la  cellule 
mère  de  la  radicelle  (fig.  410).  Ici  encore  les  segments  épi- 
dermiques  demeurent  simples  (1).  La  première  cloison  tan- 
gentielle  des  segments  triangulaires  découpe  une  cellule  dont 
le  dédoublement  ultérieur  produit  Texodernie  et  la  seconde 
assise  corticale,  qui  demeure  indéfiniment  simple.  La  seconde 
cloison  tangentielle  de  ces  segments  sépare  en  dedans  le  cylindre 
central  et  en  dehors  une  cellule  de  laquelle  se  détache  d'abord 
l'endoderme  en  dedans,  puis  progressivement,  de  dehors  en 
dedans,  les  diverses  assises,  au  nombre  de  six  d'ordinaire, 
de  récorce  interne.  Avec  l'endoderme  et  l'assise  corticale 
externe,  on  obtient  ainsi  les  huit  assises  corticales  que  dous 
avons  constatées  au  début  dans  la  racine  mère  au-dessous  de 
l'assise  pilifère.  C'est  seulement  si  Ton  fait  abstraction  de 
l'endoderme,  dont  la  différenciation  est  très  précoce,  que  Vou 
peut  dire  que  le  développement  de  l'écorce  interne  est  cen- 
tripète. 

Ici,  comme  chez  les  Fougères,  cette  différenciation  très  pré- 
cise de  l'endoderme  est  en  rapport  avec  la  précocité  des  radi- 
celles, qui  naissent  déjà  à  une  très  petite  dislance  du  sommet. 
Chaque  sextant  primitif  situé  en  face  d'un  faisceau  ligneux 
produit  quatre  cellules  mères  de  radicelle  (fig.  411).  A  cet 
eftet,  il  se  dédouble  d'abord  deux  fois  de  suite  transversale- 
ment, puis  chaque  quart  se  dédouble  de  nouveau.  Des  deux 
cellules  endodermiques  issues  de  chacun  de  ces  derniers 
dédoublements,  celle  qui  est  tournée  vei-s  le  sommet  de  la 
racine  mère  grandit  beaucoup  et  devient  une  cellule  rhizogëne. 
Les  cellules  intercalaires  sont  aplaties  et  stériles  (fig.  411). 


(i)  Pourtant  nous  avons  tu  quelquefois  l*un  des  segments  épidermiques, 
après  avoir  découpé  sa  cellule  marginale,  se  dédoubler  tangentiellemeni  dans 
sa  région  médiane.  Ce  segmcnt-Ià  donnait  donc  à  la  calyptre  deux  calottes,  plus 
tard  inilépendantes,  comme  chez  les  Fougères.  Ce  dédoublement  accidentel 
explique  l'erreur  de  Hanstein,  qui  admettait  que  les  segments  externes  de  la 
racine  des  Marsilia  se  dédoublent  toujours. 
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En  résumé,  on  voit  que  le  cloisonnement  tangentiel  des 
segments  internes  ou  corlico-stéliques  s'opère,  dans  les  Mar- 
silia,  comme  dans  la  seconde  série  de  genres  de  Polypodia- 
cées  {Polypodium y  Blechnum^  etc.)  étudiés  plus  haut,  ou 
comme  dans  les  Cyathéacées,  etc.,  c'est-à-dire  que,  des  deux 
zones  corticales,  c'est  l'externe  qui  est  mince  et  l'interne  qui 
est  épaisse. 

Même  structure  de  la  racine  latérale  et  même  formation 
des  radicelles  avec  segments  épidermiques  simples  et  avec 
zone  corticale  externe  mince,  séparée  avant  le  cylindre  cen- 
tral, dans  le  Pilularia  globulifera. 

Les  Azolla  (A.  caroliniana,  filiculoides)  ne  ramifient  pas 
leurs  racines  latérales;  mais  les  cloisonnements  s'y  opèrent  au 
sommet  de  ces  i^cines  de  la  même  manière  que  dans  les  Mar-- 
silia  et  Pilularia.  Il  faut  remarquer  seulement  qu'une  fois 
produit  le  premier  segment  épidermique,  qui  se  dédouble  ici, 
la  cellule  mère  n'en  forme  pas  d'autre.  L'épiderme  y  demeure 
unique,  et,  une  fois  exfoliées  les  deux  calottes  de  la  calyptre, 
la  racine  est  désormais  dépourvue  d'épiderme.  On  reviendra 
sur  ce  sujet  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail. 

D'après  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb,  dans  les  Marsiliacées , 
comme  dans  les  Fougères,  la  première  cloison  tangentielle 
des  segments  triangulaires  découperait  en  dedans  le  cylindre 
central,  en  dehors  l'écorce  dont  l'assise  externe  est  pour  eux 
l'épiderme;  après  la  séparation  de  c  l'épiderme  i^,  la  cellule 
corticale  se  partagerait  en  deux,  l'une  pour  l'écorce  externe 
qui  demeure  simple,  l'autre  pour  l'écorce  interne,  qui  se 
divise  un  certain  nombre  de  fois  en  direction  centripète,  l'en- 
doderme se  séparant  en  dernier  lieu  {loc.  cit.^  p.  115).  On  voit 
que  sur  tous  ces  points,  l'erreur  commise  par  ces  botanistes 
est  la  même  que  pour  les  Polypodiacées  de  la  seconde  série 
de  genres  distingués  plus  haut  (Asplenium^  Blechnwm,  ^tc); 
il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'y  insister  davantage.  Pourtant  il  est 
exact  qu'ici,  mais  seulement  une  fois  l'endoderme  séparé,  le 
cloisonnement  tangentiel  du  reste  de  la  zone  corticale  interne 
est  régulièrement  centripète,  tandis  qu'il  est  centrifuge  dans 
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sa  direction  générale  chez  la  plupart  des  Fougères  à  écorce 
interne  épaisse. 

II.  —  ÉQUISÉTINÉES. 

Equisétacées  (pi.  XXVII,  fig.  413-416).  —  Sorus  l'assise 
pilifëre,  la  racine  latérale  de  VEquisetum  variegatum  a  huit 
assises  corticales  ;  les  quatre  externes  forment  une  zone  com- 
pacte, sans  méats;  les  deux  suivantes  ont  leurs  cellules  super- 
posées et  séparées  latéralement  par  des  lacunes  aérifères;  les 
deux  internes  ont  leurs  cellules,  au  nombre  de  douze  ordinai- 
rement superposées  entre  elles  et  aux  précédentes,  et  seule- 
ment séparées  par  de  petits  méats  quadrangulaires.  La  plus 
extérieure  de  celles-ci,  c'est-à-dire  T avant-dernière  assise  cor- 
ticale, porte  des  plissements  sur  les  faces  latérales  et  trans^ 
verses,  et  plus  tard  épaissit  et  brunit  sa  face  externe;  l'autre, 
formée  de  cellules  plates,  est  dépourvue  de  plissements; 
ensemble  ces  deux  assises  constituent  l'endoderme,  tardi- 
vement dédoublé,  comme  il  sera  dit  plus  loin  (fig.  413). 

Le  cylindre  central,  dépouiTu  de  péricycle,  comme  on  sait, 
a  trois  faisceaux  ligneux,  réduits  chacun  à  un  seul  vaisseau 
et  appuyés  de  quatre  en  quatre  contre  une  cloison  de  l'endo- 
derme; les  trois  faisceaux  libériens  alternes  sont  formés  cha- 
cun de  trois  tubes  criblés  étroits,  appuyés  aussi  chacun  contre 
une  cloison  endodermique,  séparés  l'un  de  l'autre  par  deux 
cellules  ordinaires,  et  du  vaisseau  par  une  seule  cellule;  le 
centre  est  occupé  par  un  large  vaisseau  tardivement  épaissi, 
séparé  des  vaisseaux  externes  par  un  rang  de  cellules  conjonc- 
tives (1). 

La  radicelle  prend  naissance  dans  une  des  deux  cellules 
endodermiqucs  non   plissées    qui   avoisinent  un  vaisseau. 
Son  axe  fait  donc  avec  le  rayon  correspondant  un  certain 
angle,  et  par  conséquent  toutes  les  radicelles  sont  disposées 
sur  la  racine  mère  en  six  séries  longitudinales,  rapprochées 
deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux  (fig.  413).    La 

(1)  Pour  la  structure  de  la  racine  des  Equi$etum,  voy.  Ph.  Van  Tie^tiem^ 
loe.  cit.,  p  76, 1871. 
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diploslichie  signalée  çà  et  là  chez  les  Fougères  est  donc  ici 
normale.  Les  deux  cellules  endodermicpies  de  droite  et  de 
gauche  s'accroissent  aussi  un  peu  et  se  cloisonnent  tangen- 
tiellement  pour  permettre  le  raccord  des  faisceaux  libériens 
de  la  radicelle  avec  ceux  de  la  racine  mère  et  le  raccord  des 
assises  plissées  par  les  cellules  triplissées.  En  même  temps 
que  la  cellule  rhizogène  s'accroît  et  se  cloisonne,  la  cellule 
plissée  qui  lui  est  superposée  se  dilate  et  se  divise  par  des 
cloisons  d'abord  radiales,  de  manière  à  envelopper  le  mame- 
lon d'une  poche  digestive  simple  ;  plus  tard  cette  poche  se 
dédouble  par  une  cloison  tangentielle  tout  autour  de  l'extré- 
mité de  la  radicelle.  Elle  persiste  jusqu'après  la  sortie,  se 
montrant  plus  résistante  encore  que  chez  les  Cyalhéacées, 
Osmondacées,  Marattiacées,  etc.  C'est  elle  qui  attaque  et 
digère  successivement  toutes  les  assises  corticales  (fig.  413). 
Bombée  à  la  fois  en  dedans,  où  elle  refoule  le  vaisseau  en 
écrasant  la  cellule  conjonctive  qui  le  sépare  du  gros  vaisseau 
axile  (fig.  414),  et  plus  fortement  encore  en  dehors  sous  la 
poche,  la  cellule  rhizogène  prend  d'abord  vers  l'intérieur  trois 
cloisons  obliques  convergeant  au  milieu  de  sa  face  interne,  qui 
détachent  les  trois  segments  basilaires.  Après  quoi  la  cellule 
tétraédrique  ainsi  limitée  se  cloisonne  parallèlement  h  sa  face 
bombée  pour  séparer  Tépiderme,  puis  parallèlement  à  ses 
trois  faces  planes  pour  découper  les  trois  segments  triangu- 
laires, et  ainsi  de  suite  à  mesure  qu'elle  s'accroît.  Les  seg- 
ments épidermiques,  après  avoir  séparé  leurs  cellules  margi- 
nales, dédoublent  transversalement  leur  région  médiane; 
puis  chaque  moitié  se  dédouble  de  nouveau  dans  sa  région 
médiane  (fig.  415);  parfois  même  l'une  d'elles  ou  toutes  les 
deux  se  dédoublent  une  seconde  fois.  Le  segment  épider- 
mique  prend  donc  en  définitive  quatre,  cinq  ou  six  assises. 
Plus  tard  toutes  ces  assises  se  séparent  comme  il  a  été  expliqué 
chez  les  Fougères,  et  produisent  autant  de  calottes  de  calyptre. 
Les  segments  internes  triangulaires  prennent  une  cloison 
tangentielle  vers  le  milieu,  qui  isole  en  dedans  le  cylindre 
central,  en  dehors  l'écorce.  Puis  la  cellule  externe  se  dédouble 
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par  une  cloison  tangentielle  qui  sépare  l'exoderme,  tandis  que 
la  moitié  interne  se  divise  de  nouveau  plusieurs  fois  en  direc- 
tion centrifuge  pour  donner  d'abord  Tendoderme,  qui  se  dé- 
double plus  tard,  puis  les  diverses  assises  de  Técorce.  L'ordre 
des  deux  premières  cloisons  tangentielles  n'est  donc  pas  le 
même  ici  que  chez  la  plupart  des  Filicinées  (fig.  413  et  414). 

A  la  sortie,  sous  sa  poche  digestive  encore  complète  et  dont 
l'anneau  inférieur  demeurera  incorporé  à  sa  base  rétrécie,  la 
radicelle  de  VEquisetum  trachyodoUj  par  exemple  (fig.  415),  a 
trois  segments  en  verre  de  montre  ;  l'externe,  dédoublé  dans 
toute  son  étendue,  a  en  outre  sa  calotte  interne  dédoublée 
dans  sa  région  médiane  ;  le  moyen  est  dédoublé  et  la  flexion 
de  la  cloison,  opérée  à  droite,  n'est  pas  encore  faite  à  gauche; 
l'interne  est  encore  simple.  Le  corps  de  la  racine  est  formé 
aussi  de  trois  assises  de  segments,  les  deux  inférieures  divisées 
transversalement,  la  supérieure  encore  indivise.  Tout  à  la  base, 
se  forment  des  cellules  scléreuses,  produites  dans  l'épaisseur 
de  Tendoderme  divisé  de  la  racine  mère  {s,  fig.  413, 414et415). 

A  l'extrémité  de  la  racine  mère   en  voie  de  croissance 
(fig.  416),  la  marche  du  cloisonnement  de  la  cellule  termi- 
nale et  des  segments  issus  d'elle  est  exactement  la  même  que 
dans  la  cellule  mère  de  la  radicelle.  Ici  aussi  chaque  épi- 
derme  partiel  s'accroît  en  épaisseur  plus  longtemps  que  chez 
les  Filicinées  et  se  divise  tangentiellement  à  plusieurs  reprises, 
de  manière  à  prendre  six  assises  de  cellules  ou  même  davan- 
tage. Ici  aussi,  c'est  la  première  cloison  tangentielle  des  seg- 
ments triangulaires  qui  sépare  le  cylindre  central  et  l'écorce. 
Sous  ces  deux  rapports,  les  choses  se  passent  bien  dans  ces 
plantes  comme  MM.  Nàgeli  et  Leitgeb  les  ont  décrites  {loc^ 
cit.,  p.  104  et  suiv.).  On  peut  s'étonner  qu'ayant  constaté  lo 
dédoublement  des  segments  externes  dans  les  Equisetum^  ces 
auteurs  aient  méconnu  ce  phénomène  chez  les  Fougères. 

III.   —  LYCOPODINÉES. 

Les  racines  des  Lycopodinées  se  ramifient,  comme  on  sait., 
par  une  série  de  dichotomies  à  angle  droit,  dont  la  premifei-e 
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se  fait  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  tige.  Il  sem- 
ble donc  qu'il  n'y  ait  pas  de  radicelles  chez  ces  plantes.  Pour- 
tant, quand  on  remonte  à  la  première  origine  de  ces  bifurca- 
tions, on  voit  qu'il  ne  s'agit  pas,  au  moins  dans  les  Selagi- 
neUUy  d'une  véritable  dichotomie,  mais  bien  d'une  ramifica- 
tion latérale  s'opéranl  très  près  du  sommet  et  où  chaque  fois 
la  branche  unique  prend  une  croissance  égale  à  celle  du  pro- 
longement du  tronc,  qu'elle  rejette  latéralement,  en  un  mot 
d'une  fausse  dichotomie.  Chaque  branche  latérale  est- alors 
une  radicelle  extrêmement  précoce;  toutes  ensemble  les  radi- 
celles de  premier  ordre  sont  disposées  sur  la  racine  mère 
supposée  recliligne  en  quatre  séries  équidistantes;  il  en  est  de 
même  des  radicelles  de  second  ordre  sur  les  radicelles  pri- 
maires, etc.  Il  y  a  donc  lieu  de  rechercher  l'origine  de  ces 
radicelles  précoces. 

Considérons  d'abord  les  Selaginella  (pi.  XXVII,  fig.  417 
et  418). 

La  racine  du  S.  inœqtialifolia  possède  au  sommet  une  cel- 
lule tétraédrique.  Parallèlement  à  sa  face  externe  bombée, 
celte  cellule  découpe  des  segments  épidermiques ,  bientôt 
dédoublés  et  produisant  chacun  deux  calottes  de  calyptre 
comme  dans  les  Fougères,  mais  demeurant  enchâssés  dans  la 
dépression  correspondante  de  l'écorce,  comme  chez  lec  Osmjn- 
dacées  et  les  Marattiacées.  Parallèlement  à  ses  trois  laces 
internes  planes,  elle  découpe  des  segments  triangulaires.  Cha- 
cun de  ceux-ci  prend  d'abord  une  cloison  tangentielle,  puis 
une  seconde  cloison  extérieure  à  la  première.  Des  trois  cellules 
ainsi  formées,  l'interne,  séparée  la  première,  produit  le  cylindre 
central  et  découpe  de  bonne  heure  le  péricycle  en  dehors. 
L'externe  ne  prend  qu'une  cloison  tangentielle  et  sépare  l'exo- 
derme  avec  la  seconde  assise  corticale.  La  moyenne  se  dédouble 
d'abord  et,  tandis  que  sa  moitié  interne  devient  l'endoderme, 
sa  moitié  externe  se  divise  un  certain  nombre  de  fois  pour 
produire  la  zone  corticale  interne.  En  un  mot,  les  choses  se 
passent  ici  sous  ce  rapport  comme  dans  les  Fougères  à  écorce 
interne  épaisse,  ou  comme  dans  les  Marsiliacées. 
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Dans  rextrémité  ainsi  constituée,  la  radicelle  prend  nais- 
sance très  près  du  sommet,  dans  un  segment  triangulaire, 
après  son  premier  dédoublement  tangentiel,  mais  avant  le 
second  ;  elle  se  forme  aux  dépens  de  la  cellule  externe  issue  de 
ce  premier  dédoublement,  cellule  destinée,  comme  il  vient 
d'être  dit,  à  former  l'écorce  de  la  racine  (fig.  417).  Cette  cel- 
lule prend  d*abord  trois  cloisons  obliques  convergeant  vers 
rintérieur,  qui  détachent  trois  cellules  basilaires  comprenant 
une  cellule  tétraédrique.  Celle-ci  se  cloisonne  ensuite,  d'abord 
parallèlement  à  sa  face  externe  pour  découper  le  premier  épi- 
derme,  puis  parallèlement  à  ses  trois  faces  internes  pour 
découper  trois  segments  triangulaires  destinés  à  Técorce  et 
au  cylindre  central,  et  ainsi  de  suite.  Chaque  segment  épi- 
dermique    se  dédouble  tangentiellement  ;  chaque  segment 
triangulaire  sépare  d'abord  le  cylindre  central  et  l'écorce, 
puis    divise  ces  deux  régions   comme  il  a  été  dit  plus  haut 
pour  la  racine  mère.  En  même  temps  les  cellules  péricy- 
cliques  sous-jacentes  s'allongent  obliquement  vers  le  haut  et 
se  cloisonnent  transversalement,  formant  ainsi  au-dessous  de 
la  radicelle  un  pédicule  qui  la  rattache  au  cylindre  central 
et  qui  s'allonge  à  mesure  que  l'écorce  de  la  racine  mère  s'épais- 
sit (fig.  418).  Ce  pédicule  est  comparable  à  celui  des  Osmon- 
dacées  et  des  Marattiacées.  La  radicelle  s'édifie  de  la  sorle 
près  du  sommet  de  la  racine  mère,  dont  elle  rejette  latéra- 
lement le  prolongement.  Les  choses  se  répètent  ainsi  à  chaque 
bifurcation,  non  seulement  dans  la  racine  mère,  mais  dans 
les  radicelles  successives. 

L'origine  des  radicelles  des  Selaginella  ressemble  donc  à 
celle  des  Filicinées  et  des  Équisétinées  en  ce  qu'elle  est  corti- 
cale. Elle  en  diffère  par  son  extrême  précocité,  puisqu'elle 
remonte  à  une  époque  où  l'écorce  est  encore  indivise.  Si  Ton 
se  souvient  que  dans  les  cas  où  l'écorce  de  la  racine  demeure 
indéfiniment  indivise,  par  exemple  chez  les  Erica^  Calluna^ 
EpacriSy  etc.,  ou  encore  dans  les  radicelles  tuberculeuses 
B,\ovlées  des  Podocarptis ^  ses  cellules  prennent  sur  leurs  faces 
latérales  et  transverses  les  plissements  qui  partout  ailleurs 
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caractérisent  Tendoderme,  on  se  trouve  porté  à  considérer  dès 
cette  époque  i'écorce  indivise  comme  l'endoderme  actuel,  et 
à  dire  que  dans  les  Selaginella^  comme  dans  toutes  les  autres 
Cryptogames  vasculaires,  les  radicelles  naissent  dans  une  cel- 
lule cndodermique. 

On  sait  que  les  Selaginella  Martensii  et  Kraussiana  diffèrent 
des  autres  espèces  du  genre  parce  que  leui's  racines,  et  même» 
dans  le  S.  Martensii^  les  branches  de  leurs  premières  bifur- 
cations, manquent  de  coiffe,  c'est-à-dire  d'épiderme;  ces 
plantes  font  ainsi»  parmi  les  Cryptogames  vasculaires,  une 
exception  semblable  à  celle  que  nous  ont  offerte  les  Ponte- 
deria  et  le  Pistia  chez  les  Monocotylédones.  Les  radicelles 
sans  épiderme  du  S.  Martensii  naissent  dans  la  racine  mère 
et  les  unes  dans  les  autres  de  la  même  manière  que  les  radi- 
celles des  autres  espèces,  c'est-à-dire  aux  dépens  du  cloison- 
nement de  la  cellule  corticale  tout  entière  d'un  jeune  segment; 
la  seule  différence  est  qu'ici  la  cellule  tétraédrique  ne  prend 
pas  de  cloison  parallèle  à  sa  face  externe. 

Plus  lard,  quand  elles  pénètrent  dans  le  sol  humide,  cette 
racine  et  ces  radicelles  sans  coiffe  cessent  de  croître  au  som- 
met, s'y  renflent  et  dans  celte  extrémité  renflée  produisent 
bientôt  tout  autour  un  certain  nombre  de  radicelles  ordi- 
naires. Au  point  où  va  nailre  une  de  ces  radicelles,  le  seg- 
ment triangulaire  a  déjà  dédoublé  sa  cellule  corticale  et  même 
la  cellule  externe  a  déjà  séparé  l'exoderme  et  la  seconde  assise 
de  l'écorce.  C'est  dans  la  cellule  corticale  interne  encore 
simple,  destinée  à  produire  la  zone  corticale  interne  et  l'en- 
doderme définitif,  dans  ce  qu'on  peut  appeler  l'endoderme 
actuel,  que  la  radicelle  se  forme.  Cette  cellule  découpe  d'abord 
en  dedans  trois  segments  basilaires;  puis  la  cellule  tétraé^ 
drique  ainsi  produite  se  cloisonne  parallèlement  à  ses  quatre 
faces,  comme  il  a  été  dit.  La  radicelle  ainsi  formée  est  d'abord 
recouverte  par  les  deux  assises  corticales  externes,  qui  se  dé- 
doublent souvent  de  nouveau  au-dessus  d'elle.  Elle  digère  les 
assises  corticales  comprises  entre  elle  et  l'exoderme  ;  mais 
l'exoderme  agrandit  ses  cellules  et  suit  la  croissance  du 
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mamelon,  qu'il  enveloppe  d'une  sorte  de  poche.  Plus  tard, 
cette  poche  est  percée  au  sommet  et  la  radicelle  apparaît  au 
dehors.  Sur  tous  les  points  essentiels,  nos  observations  sont 
d'accord  avec  celles  de  M.  Treub  sur  le  S.  Martensii  (loc.  dt.^ 
p.  16,  1877). 

En  somme,  la  première  génération  des  radicelles  ordinaires 
de  ces  deux  Selaginella  ne  diffère  de  celles  des  autres  espè- 
ces que  par  une  moindre  précocité,  d'où  il  résulte  qu'elles 
naissent  plus  profondément  dans  l'écorce  et  qu'elles  ont  au- 
dessus  d'elles  une  couche  corticale  à  traverser  pour  paraître 
au  dehors  (1  ) . 

Gomme  celle  des  Selaginella^  la  racine  des  Lycopodium  se 
ramifie  en  dichotomie,  sans  produire  de  radicelles  ordinaires. 
Elle  a  pourtant  au  sommet  une  structure  très  différente.  Bien 
<|ue  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb  y  aient  signalé  et  figuré  une  cellule 
terminale  unique  en  forme  de  pyramide  quadrangulaire  {loc. 
cit.j  p.  121,  pi.  XVII,  fig.  12, 1868),  il  résulte  des  recherches 
de  M.  Strasburger  {Die  Coniferen  und  die  Gnetaceen^  lena, 
1872,  p.  335,  pi.  XXV,  fig.  32),  confirmées  par  M.  Bruchmann 
{lenaisehe  Zeitschrift,  p.  522,  1874),  que  la  racine  de  ces 
plantes  a  au  sommet  trois  sortes  d'initiales  distinctes,  pour 
le  cylindre  central,  l'écorce  et  l'épiderme,  c'est-à-dire  qu'elle 
partage,  sous  ce  rapport,  la  structure  des  Phanérogames. 
D'autre  part,  comme  l'assise  la  plus  interne  de  Tépiderrae 
cloisonné  tangentiellement  y  demeure  adhérente  à  l'écorce  el 
devient  l'assise  pilifère,  c'est  aux  Dicotylédones  et  aux  Gym- 
nospermes que  les  Lycopodium  se  rattachent,  non  aux  Mono- 
cotylédones;  en  un  mot,  ils  sont  climacorhizes,  non  liorhizes. 

Malgré  cette  différence  de  structure  de  l'extrémité,    la 
dichotomie  résulte-t-elle,  ici  comme  dans  les  Selaginellay  de 

(1)  Pour  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb,  les  racines  sans  coiffe  des  S.  Krautsiana 
el  S.  Martensii  ne  seraient  pas  des  racines,  mais  des  branches  aphylles,  qu'ils 
ont  nommées  porte-racines  (Wurzeltrâger)  (loc.  cit.,  p.  iU).  1/un  de  nous 
a  combattu  depuis  longtemps  cette  manière  de  voir  (Mémoire  sur  la  racine^ 
loc.  cit.f  p.  96,  1871).  Elle  a  pourtant  été  adoptée  plus  tard  par  M.  Treub 
(Recherches  sur  les  organes  de  végétation  du  Selaginella  Martensii,  Leyde, 
1877,  p.  18). 
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la  formation  très  précoce  d'une  radicelle  au  voisinage  même 
du  sommet? Ou  bien  faut-il,  avec  M.  Strasburger  et  M.  Bruch- 
mann,  y  voir  une  véritable  dichotomie?  C'est  ce  qu'il  ne  nous 
a  pas  encore  été  possible  de  décider.  Dans  la  première  hypo- 
thèse, il  faudrait  admettre  que  la  radicelle  procède,  non  de 
l'assise  corticale  interne  comme  dans  toutes  les  autres  Cryp- 
togames vasculaires  étudiées  jusqu'ici,  même  chez  les  Selagi- 
nella,  c'est-à-dire  de  l'endoderme  déûnitif  ou  actuel,  mais  de 
l'assise  périphérique  du  cylindre  central,  c'est-à-dire  du  péri- 
cycle  définitif  ou  actuel.  C'est,  en  effet,  le  cylindre  central  qui 
prend  ici  l'initiative  dans  le  phénomène.  Les  Lycopodium  se 
rapprocheraient  alors  des  Dicotylédones  et  des  Gymnospermes, 
non  seulement  par  la  structure  du  sommet  de  leur  racine, 
mais  encore  par  le  lieu  de  formation  de  leurs  radicelles, 
l'extrême  précocité  de  celles-ci  étant  mise  à  part.  Nous  aurons 
plus  tard  l'occasion  de  revenir  sur  ce  point. 

La  racine  des  Isoetes  se  ramifie  également  en  dichotomie. 
Contrairement  à  l'opinion  de  MM.  Nâgeli  et  Leitgeb  {loc.  cit., 
p.  138, 1868),  qui  y  admettaient  une  cellule  terminale  unique 
cunéiforme,  M.  Bruchmann  {loc.  cit. y  p.  552)  a  montré  que 
son  extrémité  s'accroità  l'aide  de  trois  sortes  d'initiales,  pour 
le  cylindre  central,  l'écorce  et  l'épiderme.  Celui-ci  se  cloi- 
sonne tangentiellement  pour  former  les  assises  de  la  coiffe, 
et  son  assise  interne  demeure  en  définitive  adhérente  à 
l'écorce  en  devenant  l'assise  pilifère.  En  un  mot,  les  Isoetes 
ressemblent  sous  ce  rapport,  tout  autant  que  les  Lycopodium j 
aux  Dicotylédones  et  aux  Gymnospermes;  ils  sont  aussi  clima- 
corhizes.  Si  la  dichotomie  résulte  ici,  comme  chez  les  Selagi- 
nelltty  de  la  production  d'une  radicelle  très  précoce  au  voisi- 
nage du  sommet,  si  elle  n'est  pas  une  dichotomie  véritable, 
comme  l'admet  M.  Bruchmann,  il  est  certain  que,  comme 
dans  les  Lycopodium  y  la  radicelle  tire  son  origine  du  cylindre 
central,  non  de  l'écorce. 

Dans  l'hypothèse  d'une  fausse  dichotomie,  les  Lycopodium 
et  les  Isoetes  produiraient  donc  leurs  radicelles  dans  le  péri- 
cycle  et  par  là  s'éloigneraient  de  toutes  les  autres  Ci^ptogames 

7«  série,  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n*  7).  26 
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vasculaires  pour  se  rapprocher  des  Phanérogames ,  comme 
elles  en  diffèrent  pour  ressembler  aux  Phanérogames  par  la 
structurQ  du  sommet  de  leur  racine  (1).  Sous  ce  rapport, 
comme  sous  plusieurs  autres,  les  Lycopodinées  se  montrent 
le  trait  d'union  entre  les  Cryptogames  vasculaires  ordinaires 
et  les  Phanérogames. 

RÉSUMÉ  DE  l'étude  DES  CRYPTOGAMES  VASCULAIRES 
ET  COMPARAISON  AVEC  LES  PHANÉROGAMES. 

Laissons  de  côté  les  Lycopodinées,  pour  ne  considérer  que 
les  Cryptogames  vasculaires  dont  la  racine,  pourvue  d'une 
seule  initiale,  produit  des  radicelles  ordinaires,  comparables 
à  celles  des  Phanérogames. 

Chez  toutes  ces  plantes,  l'assise  à  plissements  de  la  racine 
se  différencie  de  très  bonne  heure;  néanmoins  elle  appar- 
tient à  l'écorce  et  mérite  le  nom  d'endoderme,  tout  aussi  bien 
que  chez  les  Phanérogames.  En  sorte  que  la  limite  du  cylindre 
central  et  de  l'écorce  doit,  chez  toutes  les  plantes  vasculaires, 
être  tracée  en  dedans  de  l'assise  plissée.  Il  faut  remarquer 
seulement  que,  chez  les  Equisetum^  l'endoderme  subit  un 
dédoublement  ultérieur  en  dedans  des  plissements. 

Partout  la  radicelle  procède  d'une  cellule  de  l'endoderme 
et  comme  elle  est  ordinairement  très  précoce,  cela  explique 
la  différenciation  également  très  précoce  de  l'endoderme.  Le 
péricycle  sous-jacent  forme  seulement  un  pédicule  plus  ou 

(1)  Appelons  holacrorhizes  ou  monacrorhizes  toutes  les  plantes  vasculaires 
ou  la  racine  croit  au  sommet  par  une  initiale  entière,  c'est-à-dire  unique,  et 
méracrorhizes  ou  triacrorhizes  toutes  celles  où  la  racine  croit  au  sommet 
par  une  initiale  subdivisée  en  trois,  c'est-à-dire  par  trois  initiales  superposées. 
D'autre  part,  nommons  endodermorkizes  toutes  les  plantes  vasculaires  qui 
forment  leurs  radicelles  dans  l'endoderme  de  la  racine  mère,  ei  péricyclorhizes 
toutes  celles  qui  forment  leurs  radicelles  dans  le  péricycle.  Nous  pourrons  alors 
exprimer  le  résultat  qui  précède  en  disant  que  toutes  les  monacrorhizes, 
c'est-à-dire  les  Cryptogames  vasculaires  moins  les  Lycopodium  et  Isoetes,  sont 
endodermorhizes,  tandis  que  toutes  les  triacrorhizes,  c'est-à-dire  les  Phanéro- 
games plus  les  Lycopodium  et  Isoetes,  sont  péricyclorhizes. 
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moins  long,  par  où  s'opère  rinsertion  du  système  libéro- 
ligneux  de  la  radicelle  sur  celui  de  la  racine  mère.  L'endo- 
derme de  la  radicelle  n'ayant  pas  à  traverser  le  péricycle  pour 
se  raccorder  avec  celui  de  la  racine  mère,  il  n'y  a  pas  de  cel- 
lules triplissées.  Les  Equisetum  font  exception  sous  ce  rap- 
port; la  cellule  rhizogène  y  étant  intérieure  à  Tassise  plissée, 
il  y  a  formation  de  cellules  triplissées. 

Le  mode  de  cloisonnement  de  la  cellule  mère  est  partout 
essentiellement  le  même.  Elle  sépare  d'abord  une  épistèle  et 
un  cylindre  central;  puis  un  épiderme,  une  écorce  et  un  nou- 
veau cylindre  central;  puis  un  nouvel  épiderme,  une  nouvelle 
écorce  et  un  nouveau  cylindre  central,  et  ainsi  de  suite,  les 
régions  ainsi  constituées  n'ayant  chacune  qu'une  croissance 
limitée,  mais  se  superposant  indéfîniment  pour  édifier  la 
radicelle. 

A  mesure  qu'il  s'en  forme  ainsi  de  nouveaux  au-dessous 
d'eux,  les  épidermes  anciens  tombent  tout  entiers  dans  la 
coiffe  et  c'est  l'exoderme  qui  devient  l'assise  pilifère;  en  un 
mot,  les  Cryptogames  vasculaires  sont  liorhizes,  comme  les 
Monocolylédones. 

Quand  la  racine  mère  est  binaire,  la  cellule  mère,  et  par 
suite  la  radicelle,  est  située  en  face  d'un  faisceau  ligneux;  la 
règle  isostique  gouverne  donc  tous  les  cas.  Ou  bien  si  elle  est 
située  latéralement,  la  déviation  existe  tout  aussi  bien  avec 
un  nombre  de  faisceaux  supérieur  à  deux  qu'avec  la  structure 
binaire. 

Quand  la  radicelle  est  binaire,  les  deux  faisceaux  ligneux  y 
sont  disposés  transversalement  par  rapport  au  faisceau  ligneux 
d'insertion. 

Voilà  les  caractères  constants. 

Ce  qui  varie,  c'est  la  forme  de  l'initiale  commune,  qui  est  le 
plus  souvent  terminée  en  pointe  en  dedans  et  ne  prend  que 
des  cloisons  obliques  vers  l'intérieur,  mais  qui  |est  quelque- 
fois tronquée  en  dedans  et  prend  aussi  des  cloisons  transverses 
parallèlement  à  cette  face  interne.  C'est  la  date  relative  de  la 
cloison  séparatrice  du  cylindre  central,  qui  est  quelquefois  la 
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première,  le  plus  souvent  la  seconde,  précédée  alors  par  la 
cloison  médio-corticale.  C'est  le  mode  de  cloisonnement  tan- 
gentiel  de  Técorce  qui  prédomine  le  plus  souvent  dans  la 
zone  interne  où  il  est  tantôt  centrifuge,  tantôt  centripète  (à 
part  Tendoderme),  quelquefois  au  contraire,  dans  la  zone 
externe  où  il  est  mixte.  C'est  la  manière  d'être  de  l'épiderme, 
tant  au  point  de  vue  du  cloisonnement  tangentiel,  qui  peut  y 
êlre  nul,  mais  qui  se  produit  d'ordinaire  une,  quelquefois 
deux,  ou  même  un  plus  grand  nombre  de  fois,  qu'au  point  de 
vue  de  ses  rapports  avec  l'écorce  dont  il  se  sépare  d'habitude 
par  glissement,  mais  où  il  demeure  quelquefois  fortement 
encastré.  C'est  la  poche  digestive,  qui  est  quelquefois  très 
fugace  ou  même  nulle,  ailleurs,  au  contraire,  persistante,  et 
alors  tantôt  simple,  tantôt  double,  triple  ou  quadruple.  C'est 
enfin  le  degré  de  développement  du  péricycle  sous-jacent  et 
la  participation  corrélative  plus  ou  moins  grande  des  cellules 
endodermiques  voisines  de  la  cellule  rhizogène  à  la  formation 
de  la  radicelle. 

Si  nous  comparons  maintenant  les  caractères  constants  de 
la  production  des  radicelles  chez  les  Cryptogames  vasculaires 
aux  caractères  constants  de  ce  phénomène  chez  les  Phané- 
rogames, nous  constatons  que  les  Cryptogames  vasculaires 
diffèrent  profondément  des  Phanérogames  :  par  la  différen- 
ciation très  précoce  de  l'endoderme,  qui  est  chez  elles  la  pre- 
mière assise  différenciée  de  l'écorce  interne,  tandis  qu'elle  en 
est  la  dernière  chez  les  Phanérogames;  par  l'origine  unicel- 
lulaire  et  endodermique  de  leurs  radicelles;  par  le  maintien 
indéfini  de  l'intégrité  de  la  cellule  mère,  qui  ne  détache  d'elle 
que  des  tronçons  à  croissance  limitée;  parla  disposition  des 
radicelles,  régulièrement  isostique  dans  tous  les  cas;  enfin  par 
l'orientation  transverse  de  leurs  faisceaux  ligneux  si  la  struc- 
ture est  binaire.  De  ces  cinq  caractères  diff^érentiels,  le  second, 
le  troisième  et  le  cinquième  étaient  déjà  connus  et  reçoivent 
une  confirmation  nouvelle;  le  premier  et  le  quatrième  sont 
signalés  ici  pour  la  première  fois. 

Quant  aux  caractères  variables,  ils  subissent  chez  les  Cryp- 
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logames  vasculaires  des  modifications  sensiblement  de  même 
ordre  que  chez  les  Phanérogames.  Pour  n'en  signaler  qu'un, 
la  poche  digestive,  par  exemple,  qui  est  ici  d'origine  sus- 
endodermique,  présente  chez  les  Cryptogames  vasculaires  la 
même  diversité  que  chez  les  Dicotylédones  et  les  Gymno- 
spermes. 

Les  différences  que  présente  le  phénomène  de  production 
des  radicelles  dans  les  deux  embranchements  sont  donc  telles 
qu*il  est  difficile  de  formuler  des  conclusions  tout  à  fait  géné- 
rales, c'est-à-dire  applicables  à  toutes  les  plantes  vasculaires. 
Tout  ce  qu'on  peut  dire  à  ce  sujet,  c'est  que  partout  la  radi- 
celle pi*end  naissance  essentiellement  dans  une  cellule  située 
immédiatement  contre  la  limite  du  cylindre  central  et  de 
récorce. 

Cette  cellule  mère  est  en  dedans  de  la  limite  et  se  divise 
aussitôt  intégralement  en  trois  sortes  d'initiales  douées  d'une 
croissance  indéfinie,  chez  les  Phanérogames.  Elle  est  en  dehors 
de  la  limite  et  ne  se  divise  que  partiellement  en  produisant 
des  segments  doués  d'une  capacité  de  croissance  limitée,  en 
demeurant  entière  et  indéfiniment  active  entre  ces  segments, 
chez  les  Cryptogames  vasculaires. 

En  un  mot,  si  l'on  met  à  part  les  Lycopodinées,  les  Phané- 
rogames sont  à  la  fois  péricyclorhizes  et  triacrorhizes,  tandis 
que  les  Cryptogames  vasculaires  sont  à  la  fois  endodermo- 
rfaixes  et  monacrorhizes. 


DEUXIÈME  PARTIE 

ORIGINE,   CROISSANCE  INTERNE   ET  SORTIE   DES   RACINES 

LATÉRALES 

Notre  intention,  au  début  de  ces  recherches,  était  d'étudier 
seulement  l'origine  des  racines  latérales  endogènes  dans  la 
tige,  principalement  chez  les  Monoeotylédones,  comme  suite 
au  beau  mémoire  que  M.  Lemaire  venait  de  publier  sur  les 
Dicotylédones.  Nous  avions  déjà  consacré  beaucoup  de  temps 
et  de  peine  à  ce  travail,  lorsque  nous  nous  sommes  con- 
vaincus que,  pour  se  rendre  maître  de  toutes  les  difficultés  du 
sujet,  il  était  nécessaire  de  reprendre  les  choses  par  la  base, 
c'est-à-dire  d'étudier  d'abord  plus  complètement  qu'on  ne 
l'avait  fait  jusqu'alors  l'origine  des  radicelles  dans  les  racines 
latérales  ou  dans  la  racine  terminale.  C'est  seulement  après 
avoir  aplani  de  ce  côté,  où  le  problème  est  plus  simple,  tous 
les  obstacles,  qu'on  pouvait  espérer  réussir  à  lever  aussi  les 
difficultés  plus  grandes  qui  enveloppent  la  question  de  rori- 
gine  des  racines  latérales.  Dès  lors,  c'est  à  cela  qu'ont  teudu 
tous  nos  efforts,  et  Ton  a  pu  voir,  par  la  première  partie  de  ce 
Mémoire,  qu'ils  n'ont  pas  été  tout  à  fait  inutiles.  Cette  pre- 
mière tâche  remplie,  nous  avons  repris,  avec  plus  d'expérience 
et  de  sûreté,  l'étude  de  l'origine  des  racines  latérales  endo- 
gènes, dont  nous  allons  maintenant  exposer  les  résultats. 

Comme  pour  les  radicelles,  nous  nous  bornerons  essentiel- 
lement aux  racines  latérales  endogènes  précoces,  c'est-à-dire 
à  celles  qui  procèdent  des  flancs  de  la  tige  avant  l'apparition 
des  tissus  secondaires,  ou  du  moins  sans  rapport  direct  avec 
eux.  Comme  pour  les  radicelles  aussi,  nous  considérerons 
successivement,  dans  autant  de  chapitres  distincts,  les  Dico- 
tylédones, les  Monoeotylédones,  les  Gymnospermes,  les  Cryp- 
togames vasculaires,  et  nous  terminerons  par  un  résumé  où 
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les  résultats  généraux  acquis  pour  les  racines  latérales  seront 
comparés  à  ceux  obtenus  pour  les  radicelles  dans  la  première 
Partie. 

CHAPITRE  PREMIER 

RACINES  LATÉRALES  DES  DICOTYLÉDONES 

La  tige  des  Dicotylédones  produit  des  racines  latérales  de 
quatre  sortes,  suivant  l'âge  où  elles  y  apparaissent.  Les  unes 
se  forment  de  très  bonne  heure,  sur  les  bourgeons  axillaires, 
dont  elles  sont  presque  contemporaines;  sans  doute  à  cause 
de  cette  extrême  précocité,  elles  sont  exogènes.  Il  s'en  fait 
tantôt  une  seule  sur  chaque  bourgeon,  comme  dans  le  Ficaria 
ranunculoides ,  où  cette  racine  se  renfle  en  tubercule,  tantôt 
un  certain  nombre,  disposées  en  arc  sur  la  face  supérieure  du 
bourgeon,  comme  chez  diverses  Crucifères  (Nasturtium^  Car- 
daminCy  Armoracia,  etc.).  Ces  racines  de  bourgeons,  ou 
racines  gemmaires^  forment  une  catégorie  à  part;  leur  exogé- 
néité  les  exclut  de  ce  travail,  où  nous  ne  ferons  que  les 
signaler  en  passant.  D'autres  naissent  de  bonne  heure  aussi, 
mais  plus  tard  que  les  précédentes,  sur  la  tige  elle-même, 
notamment  aux  nœuds;  elles  sont  endogènes  et  se  forment 
dans  le  péricycle.  Ces  racines  de  précocité  moyenne  sont  de 
beaucoup  les  plus  répandues;  elles  correspondent  aux  radi- 
celles précoces  étudiées  dans  la  première  partie  de  ce  travail, 
et  ce  sont  aussi  les  seules  qui  puissent  leur  être  comparées. 
D'autres  se  forment  plus  tard,  à  un  âge  où  le  péricycle  a  perdu 
sa  faculté  rhizogène  ;  elles  sont  produites  par  le  parenchyme 
libérien  sous-jacent  :  ce  sont  déjà  des  racines  tardives.  Enfin 
d'autres  naissent  plus  tard  encore,  et  se  forment  en  dedans  du 
liber  primaire,  dans  le  parenchyme  libérien  secondaire,  issu 
de  l'assise  génératrice  du  liber  et  du  bois  secondaires  :  ce 
sont  des  racines  tout  à  fait  tardives. 

C'est  aux  racines  endogènes  précoces,  seules  comparables 
entre  elles  et  aux  radicelles,  que  nous  bornerons  essentielle- 
ment notre  étude.  Pourtant  nous  aurons  aussi  à  considérer 
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çà  et  là  des  racines  tardives  et  même  des  racines  extra-tar- 
dives, pour  montrer  les  différences  qu'elles  présentent  par 
rapport  aux  premières. 

La  formation  des  racines  latérales  endogènes  des  Dicoty- 
lédones a  été  étudiée,   d'abord  brièvement  en  4871,  par 
M.  Reinke,  dans  V Impatiens  parviflora^  le  Veronica  Becca- 
bunga^  VHedera  Hélix  et  le^Dischidia  bengalensis  (l) ,  puis, 
tout  récemment,  en  1886,  par  M.  Lemaire,  dont  les  recherches 
se  sont  étendues  à  une  trentaine   d'espèces   représentant 
environ  vingt  familles,  choisies  moitié  parmi  les  Gamopétales, 
moitié  parmi  les  Dialypétales  (2).  Ce  grand  travail  a  conduit 
M.  Lemaire,  non  seulement  à  rectifier  plusieurs  des  assertions 
de  M.  Reinke,  mais  encore  à  distinguer,  chez  les  Dicotylé- 
dones, quatre  types  de  formation  des  racines  latérales.  Dans 
le  premier,  la  racine  naît  tout  entière  du  péricycle  de  la  tige; 
l'endoderme  de  la  tige,  ou  ne  prend  aucune  part  au  phéno- 
mène, ou  produit  seulement  autour  de  la  racine  une  couche 
particulière  de  tissu,  que  l'auteur  en  a  nettement  distinguée, 
et  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  impropre  de  calotte.  À  ce  type 
se  rattache  la  grande  majorité  des  plantes  étudiées,  vingt- 
cinq  sur  trente,  représentant  seize  familles  sur  vingt.  Dans  le 
second  type,  le  cylindre  central  de  la  racine  tire  seul  son  ori- 
gine du  péricycle  de  la  tige,  son  écorce  et  son  épiderme 
dérivent  ensemble  de  l'endoderme  et  des  assises  corticales 
internes  de  la  tige;  il  en  est  ainsi  dans  les  Légumineuses 
{Lotus,  Trifolium).  Dans  le  troisième,  comprenant  les  Viola  et 
Vincaj  la  racine  se  forme  tout  entière  dans  l'assise  génératrice 
située  en  dedans  du  liber.  Dans  le  quatrième,  enfin,  repré- 
senté par  X^sAsperuhj  le  cylindre  central  de  la  racine  procède 
encore  de  l'assise  génératrice,  mais  son  écorce  et  son  épi- 
derme  sont  formés  parle  péricycle. 

En  reprenant  l'étude  des  plantes  rattachées  par  M.  Lemaire 

(i)  Reinke,  Vniersuchungen  iiber  Wachsthumsgeschichte  der  Phanero- 
gamen-wurzcl  {Botanische  Abhandlungefif  I,  p.  il,  1871). 

(t)  Lemaire,  Recherches  sur  l* origine  et  le  développement  des  racines  laté' 
raies  chez  les  Dicotylédones  (Ann.  des  se,  nat.,  7*  série,  111,  p.  163,  1886). 
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à  ces  quatre  types,  et  surtout  en  étendant  nos  recherches  à  un 
grand  nombre  d'autres  genres  pris  dans  les  familles  les  plus 
différentes  de  la  classe,  nous  sommes  arrivés  à  nous  con- 
vaincre qu'il  n'y  a,  en  réalité,  chez  les  Dicotylédones,  qu'un 
seul  type  de  formation  pour  les  racines  latérales  précoces, 
mais  que  ce  type  subit,  suivant  les  plantes,  diverses  modifica- 
tions secondaires. 

La  racine  procède,  en  effet,  toujours  tout  entière,  du  péri- 
cycle  de  la  tige  (i).  Si  le  péricycle  est  simple,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  fréquent,  plusieurs  de  ses  cellules,  formant  un  arc 
sur  la  section  transversale,  s'allongent  radialement  et  se 
dédoublent  par  une  cloison  tangentielle.  L'assise  interne 
constitue  le  cylindre  central,  et  sa  cellule  médiane  ou  ses 
deux  cellules  médianes  en  fournissent  l'initiale  ou  les  deux 
initiales.  L'assise  externe  se  divise  à  son  tour,  à  l'exception 
de  ses  cellules  extrêmes,  par  une  cloison  tangentielle,  qui 
sépare  Técorce  en  dedans,  l'épiderme  en  dehors;  la  cellule 
médiane  ou  les  deux  cellules  médianes  produisent  l'initiale 
ou  les  deux  initiales  de  chacune  de  ces  régions.  Les  cellules 
latérales,  demeurées  indivises,  constituent  l'épistèle.  Les  trois 
initiales  ou  paires  d'initiales  superposées,  qui  édifient  toute  la 
racine,  procèdent  donc  toutes,  en  définitive,  de  la  cellule 
médiane  ou  des  deux  cellules  médianes  de  l'arc  péricyclique 
rhizogène.  Une  fois  autonomisées,  les  trois  régions  de  la  racine 
s'accroissent  ensuite  et  se  cloisonnent,  comme  on  l'a  vu  pour 
les  radicelles  (p.  16  et  suiv.). 


(1)  Dans  la  tige,  le  péricycle  n*est  bien  défini  qu'en  dehors  des  faisceaux 
libéroligneux  :  c'est  tout  ee  qui  est  compris  entre  l'endoderme  et  les  tubes 
criWés  les  phis  externes.  Entre  les  faisceaux,  il  n'est  délimité  ordinairement 
qve  do  càié  externe;  Ters  l'intérieur,  il  se  continue  dans  le  rayon.  Là,  péri- 
cycle,  rayon  et  moelle  forment  ensemble  le  conjonclif  du  cylindre  central. 
Pourtant,  on  peut  couTenir  d'appeler  péricycle  le  prolongement  k  traTers 
le  rayon  de  l'assise  on  des  assises  qui  constituent  le  péricycle  en  dehors  du 
liber.  Quand  donc  nous  dirons  que  le  péricycle  est  simple,  double,  triple,  etc., 
en  face  d'un  rayon,  c'est  qu'en  réalilé  il  est  tel  en  dehors  du  liber,  ou  du 
BOÎDS  que  son  épaisseur  en  dehors  du  liber  correspond  à  une,  deux,  trois,  etc. 
du  rayon. 
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Si  le  péricycle  est  composé  de  plusieurs  assises,  l'arc  rhi- 
zogène  les  accroît  toutes  radial ement;  mais  ordinairement  le 
rang  externe  seul  produit  la  racine  en  s'accroissant  et  se 
cloisonnant  comme  il  vient  d'être  dit.  En  d'autres  termes,  la 
cellule  médiane  ou  les  deux  médianes  de  ce  rang  fournissent 
au  membre  ses  trois  initiales  ou  paires  d'initiales.  Les  autres 
rangs  ne  produisent  que  la  base  du  cylindre  central.  Quelque- 
fois pourtant  la  seconde  assise  prend  part  à  l'édiûcation  de  la 
racine. 

Ainsi  constituée,  la  racine  proémine  de  plus  en  plus  à  la 
surface  du  cylindre  central  de  la  tige,  dans  l'écorce  de  laquelle 
elle  s'enfonce  progressivement.  Alors  de  deux  choses  l'une. 
Tantôt  l'endoderme  est  tout  d'abord  ou  du  moins  de  très 
bonne  heure  attaqué  et  entièrement  dissous  sur  tout  le  par- 
cours de  la  racine  ;  chacune  des  assises  corticales  subit  ensuite 
le  même  sort  dès  que  le  jeune  organe  en  croissant  vient  à  la 
toucher.  A  un  moment  quelconque  de  son  trajet  dans  l'écorce 
de  la  tige,  la  racine  a  donc  son  épiderme  directement  en  con- 
tact avec  les  cellules  corticales  ;  c'est  cet  épiderme  qui  d'abord 
sécrète  le  suc  diastasique  nécessaire  à  la  digestion  de  ces  cel- 
lules, et  ensuite  absorbe  les  produits  solubles  de  celle  diges- 
tion. En  un  mot,  il  n'y  a  pas  de  poche  digestive;  la  digestion 
opérée  par  la  racine  est  directe  et  porte  sur  toute  l'épaisseur 
de  l'écorce  de  la  tige. 

Tantôt  et  bien  plus  souvent,  l'endoderme  de  la  tige  demeure 
vivant  et  suit,  en  agrandissant  et  cloisonnant  ses  cellules,  la 
croissance  de  la  racine,  à  la  surface  de  laquelle  il  est  et 
demeure  intimement  uni.  C'est  alors  lui  qui,  d'abord,  sécrète 
le  liquide  diastasique  et  digère  de  proche  en  proche  les  assises 
corticales,  puis  en  absorbe  la  substance  ainsi  liquéfiée,  pour 
la  transmettre  à  la  racine,  ne  gardant  pour  lui-même  que  ce 
qui  est  nécessaire  à  sa  propre  croissance.  En  un  mot,  la  racine 
est  enveloppée  jusqu'à  sa  sortie  par  une  poche  digestive  endo- 
dermique;  la  digestion  opérée  par  elle  est  alors  indirecte  et 
ne  porte  que  sur  une  partie  de  l'épaisseur  de  l'écorce  de 
la  tige. 
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Une  poche  digestive  ou  pas  de  poche  digestive,  voilà  donc 
deux  manières  d'être  distinctes,  dérivant,  non  pas  du  mode 
d'origine  et  de  construction  de  la  racine,  mais  seulement  de 
son  mode  d'action  sur  l'écorce  de  la  tige. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  grouper  les  faits  dans  le 
détail  desquels  nous  allons  entrer  maintenant  d'après  les 
deux  modifications  que  nous  venons  de  distinguer  et  de  définir, 
suivant  en  cela,  pour  les  racines  latérales,  la  marche  que 
nous  avons  adoptée  pour  les  radicelles. 

1.  Racines  latérales  sans  pocbey  digérant  directement 

et  totalement  l'écorce  de  la  tige. 

Ce  mode  de  formation  nous  est  offert  par  les  mêmes  familles 
qui  nous  l'ont  présenté  dans  leurs  radicelles,  familles  que 
nous  allons  étudier  aussi  dans  le  même  ordre. 

Crucifères  (pi.  XXVIII,  fig.  419).  —  Les  Crucifères  pro- 
duisent de  bonne  heure,  sur  leur  tige  hypocotylée,  et  progres- 
sivement de  bas  en  haut  à  partir  du  collet,  un  certain  nombre 
de  racines  latérales  endogènes.  La  structure  de  la  tige,  dans 
cette  région  inférieure,  est  semblable  à  celle  de  la  racine  ter- 
minale ;  les  racines  latérales  s'y  forment  aussi  et  s'y  disposent 
comme  les  radicelles  primaires  sur  le  pivot. 

La  tige  hypocotylée  de  VHesperis  matronaliSy  par  exemple, 
considérée  dans  sa  région  inférieure,  a,  sousl'épiderme  stoma- 
tifère,  sept  assises  corticales  dont  la  dernière  est  un  endoderme 
amylifère  à  plissements  bien  marqués.  Le  cylindre  central  a 
un  péricycle  simple,  deux  faisceaux  ligneux  unisériés  con- 
fluents et  deux  faisceaux  libériens  alternes.  L'arc  rhizogène, 
latéralement  situé  par  rapport  à  un  faisceau  ligneux,  mais 
chevauchant  sur  lui,  se  comporte  comme  il  a  été  dit  page  28, 
figures  9,  10  et  11,  et  constitue  une  racine  qui  se  dirige  dans 
l'écorce  avec  une  déviation  assez  faible.  Toutes  les  racines  ainsi 
formées  se  superposent  donc  de  bas  en  haut  en  quatre  séries, 
rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux,  c'est- 
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à-dire  du  côté  de  la  ligne  médiane  des  cotylédons,  séries  qui 
continuent  celles  des  radicelles  primaires  sur  le  pivot.  Mais 
en  outre  il  se  fait  assez  fréquemment  des  racines  doubles,  plus 
grosses  que  les  autres,  ayant  trois  ou  quatre  faisceaux  ligneux 
et  libériens,  quand  les  autres  n'en  ont  que  deux,  et  insérées 
exactement  en  face  des  faisceaux  ligneux,  coiTespondant  par 
conséquent  à  la  ligne  médiane  des  cotylédons. 

Le  mamelon  radical  dilate  d'abord  les  cellules  endoder- 
miques  superposées,  qui  forment  un  instant  une  poche  autour 
de  lui  ;  mais  bientôt  il  les  digère,  attaque  ensuite  une  à  une 
toutes  les  assises  corticales,  dissout  enfin  Tépiderme  et  paraît 
au  dehors.  Les  racines  latérales  sont  donc  dépourvues  de 
poche  digestive,  comme  les  radicelles. 

Les  racines  se  forment  et  se  disposent  de  même  dans  les 
Enarthrocarpus  pterocarpus^  Brassica  carinataj  Heliophila 
amplexicaulis ^  Crambe  hispanica^  Rapistrum  rugosum,  Nastur- 
tium  officinale^  etc.  Quand  la  racine  terminale  est  pourvue 
d'un  réseau  sus-endodermique,  ce  réseau  s'arrête,  comme  on 
sait,  au  collet  ;  la  tige  hypocotylée  en  est  donc  dépourvue. 
Néanmoins,  les  racines  latérales  qu'elle  produit  prennent  ce 
réseau  dès  leur  insertion  même  et  le  possèdent  bien  développé 
dans  leur  trajet  à  travers  l'écorce  de  la  tige  {Brassica ^  Crambe^ 
Rapistrum  y  Heliophila  j  etc.) 

La  région  supérieure  de  la  tige  hypocotylée,  au-dessus  du 
niveau  où  s'est  opéré  le  dédoublement  des  faisceaux  ligneux 
et  libériens,  suivi  de  la  jonction  de  leurs  moitiés  en  quatre 
faisceaux  libéroligneux,  peut  aussi  produire  des  racines  laté- 
rales. Ces  racines  y  naissent  dans  les  mêmes  rangées  que  celles 
d'en  bas  ;  elles  correspondent  par  conséquent  au  dos  des 
quatre  faisceaux  libéroligneux  {Rapistrum  rugosum^  etc.).  On 
voit  donc  que  la  position  des  arcs  rhizogènes  demeure  la  même 
dans  le  péricycle,  malgré  les  déplacements  qui  s'opèrent  au- 
dessous  de  lui  dans  les  faisceaux  ligneux  et  libériens. 

Les  racines  latérales  hypocotylées  se  succèdent  de  bas  en 
haut  à  d'assez  longs  intervalles  de  temps;  aussi  loi^que  les 
plus  hautes  et  les  plus  jeunes  font  leur  apparition,  la  tige  est- 
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elle  souvent  assez  âgée  pour  avoir  déjà  notablement  épaissi 
son  cylindre  central.  Il  s'y  est  fait  un  périderme  plus  ou  moins 
épais  aux  dépens  du  péricycle  el  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  liber  et  de  bois  secondaires  en  dedans  des  fais- 
ceaux libériens  primaires.  L'écorce  et  l'endoderme  ont  suivi 
l'extension  du  cylindre  central  en  dilalanl  leurs  cellules  et  en 
les  divisant  çà  et  là  par  une  cloison  radiale.  Ces  racines  tar- 
dives naissent  aux  dépens  de  l'assise  péridermique  externe 
provenant  du  cloisonnement  tangentiel  du  péricycle  primitif, 
de  la  même  manière  elaux  mêmes  places  que  les  racines  pré- 
coces dont  il  a  été  question  jusqu'ici,  c'est-à-dire  les  unes 
simples,  de  chaque  côté  des  faisceaux  ligneux  primaires,  en 
quatre  séries  (fig.  419),  les  autres  doubles,  plus  grosses,  exac- 
tement en  face  des  faisceaux  ligneux  primaires,  en  deux  séries. 
Les  premières  insèrent  leurs  vaisseaux  sur  les  vaisseaux  secon- 
daires qui  les  séparent  de  la  bande  diamétrale  primaire  ;  les 
secondes  les  attachent  d'abord  sur  le  faisceau  primaire,  au  fond 
du  rayon  péridermique  superposé,  plus  tard  aussi  de  chaque 
côté  sur  le  bois  secondaire.  Ici  encore,  on  voit  que  l'origine 
et  la  disposition  des  racines  ne  sont  pas  influencées  par  les 
changements  de  structure  opérés  dans  le  cylindre  central. 

Le  plus  souvent  ces  racines  tardives  digèrent  aussi  d'abord 
l'endoderme,  puis  les  autres  assises  corticales  {Brassica  cari- 
nata^  etc.).  Pourtant  il  nous  est  arrivé,  notamment  dans 
VHeliophila  amplexicaulis y  de  voir  l'arc  d'endoderme  super- 
posé dilater  ses  cellules  autour  du  mamelon,  les  diviser  par 
des  cloisons  radiales  non  plissées  et  former  autour  de  la  racine 
une  poche  digestive  simple,  qui  persiste  jusqu'après  la  sortie 
(fig.  419).  C'est  seulement  dans  de  pareilles  racines  tardives 
que  nous  avons  observé  chez  les  Crucifères  une  poche  digestive 
permanente. 

Se  fait-il  aussi  plus  lard,  chez  celles  de  ces  plantes  qui  sont 
vivaces,  des  racines  latérales  endogènes  sur  la  région  épico- 
tylée  de  la  tige,  notamment  aux  nœuds  de  la  tige  adulte? 
C'est  ce  qu'on  ignore  jusqu'à  présent.  On  a  bien  observé  chez 
quelques  Crucifères  une  production  abondante  de  racines  laté- 
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raies  au  voisinage  des  nœuds  {Nasturtium  of/lcinaley  N.  syl- 
vestre ^  Cardamine pratensis j  Armoracia  rusticana^  etc.).  Mais 
ce  qu'on  n'a  pas  remarqué,  c'est  que  ces  racines  ne  naissent 
pas  de  la  tige  mère,  c'est  qu'elles  procèdent  directement  du 
bourgeon  axillaire  à  sa  base.  Aussi,  leurs  faisceaux  libériens 
et  ligneux  s'insèrent-ils  non  sur  le  système  libéroligneux  de 
la  tige,  mais  directement  sur  le  système  libéroligneux  du 
bourgeon.  Elles  ne  sont  donc  nullement  comparables  aux 
racines  latérales  ordinaires.  Elles  appartiennent  à  une  caté- 
gorie spéciale,  celle  des  racines  latérales  de  bourgeon,  ou 
gemmaires.  Leur  origine  est  aussi  très  difTérente  de  celle  des 
racines  latérales  ordinaires.  En  effet,  sans  doute  à  cause  de 
leur  extrême  précocité,  elles  sont  exogènes,  comme  Ta 
démontré  d'abord  M.  Hansen  (1)  et  comme  l'a  vérifié  plus 
tard  M.  Lemaire  (2).  L'arc  rhizogène  s'y  établit  à  la  péri- 
phérie du  bourgeon  et  comprend  trois  assises  d'épaisseur, 
savoir:  l'épiderme  et  les  deux  assises  corticales  sous-jacentes. 
L'épiderme  donne  directement  naissance  à  l'épiderme  de  la 
racine;  la  première  assise  corticale  produit  l'écorce  avec  deux 
initiales;  la  seconde  engendre  le  cylindre  central.  Les  initiales 
des  trois  régions  de  la  racine  sont  donc  déjà  distinctes  dans 
le  bourgeon  et  par  conséquent  il  n'y  a  pas  d'épistèle.  On  a  vu 
qu'il  en  est  de  même  quelquefois  pour  les  radicelles  qui  nais- 
sent dans  le  péricycle  composé  d'une  racine  mère,  par  exemple 
chez  les  Cannabinées. 

Il  n'est  donc  pas  exact  de  dire  que  les  racines  latérales  des 
Crucifères  sont  exogènes  et  que  les  plantes  de  cette  famille  font 
sous  ce  rapport  une  exception  à  la  règle  générale.  Pour  autant 
qu'on  les  connaît,  notamment  sur  la  tige  hypocotylée,  les  véri- 
tables racines  latérales  des  Crucifères  sont  endogènes  et  d'ori- 
gine péricyclique,  comme  partout  ailleurs.  Ce  qui  est  vrai,  c'est 
que  ces  plantes  produisent  en  outre  des  racines  d'une  catégorie 

(1)  Gh.  Hansen,  Vergleichende  Untersuchungen  Uber  AdventivbUdungen 
bei  den  Pflanzen  (AbhandL  der.  Senk,  Oeiellsch.  Francfort,  XIl,  p.  147, 
1880). 

(2)  Lemaire,  loc.  cit.,  p.  75,  1886. 
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spéciale,  des  racines  gemmaires,  lesquelles  sont  exogènes  ici, 
comme  dans  les  autres  plantes  qui  jouissent  de  la  même  pro- 
priété. La  différence  d'origine  résulte  de  la  différence  de 
nature  des  racines  considérées,  non  de  la  différence  des 
plantes  qui  les  produisent. 

Capparidées.  —  Le  Polanisia  graveolens  produit  des  racines 
sur  sa  tige  hypocotylée,  qui  conserve  dans  sa  région  inférieure 
la  structure  binaire  de  la  racine  terminale.  Les  racines  s'y 
produisent  dans  le  péricycle  simple,  comme  il  a  été  dit  pour 
les  radicelles  à  la  page  i6,  figure  21,  et  aux  mômes  places, 
c'est-à-dire  à  droite  et  à  gauche  des  faisceaux  ligneux,  de 
manière  à  se  trouver  toutes  ensemble  disposées  en  quatre 
rangées  longitudinales,  qui  continuent  les  quatre  séries  de 
radicelles  du  pivot.  L'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules, 
mais  sans  les  cloisonner,  et  ne  forme  autour  de  la  racine 
qu'une  poche  lâche,  non  adhérente,  digérée  au  sommet  avant 
la  sortie. 

Il  en  est  de  même  dans  le  Cleome  triphylla,  avec  cette  diffé- 
rence qu'ici  la  poche  endodermique  persiste  davantage  et  se 
retrouve  encore  au  moment  de  la  sortie. 

Fumariacées.  —  Les  Fumariacées  produisent,  comme  les 
Crucifères,  des  racines  latérales  sur  la  région  inférieure  hypo- 
cotylée de  leur  tige,  où  le  cylindre  central  conserve  la  structure 
binaire  de  la  racine  terminale.  Ces  racines  y  naissent  dans 
le  péricycle  simple  comme  les  radicelles  primaires  dans  la 
racine  terminale  (voy.  p.  51,  fig.  32  et  33).  Elles  sont  aussi, 
comme  ces  radicelles,  disposées  en  quatre  séries  plus  ou 
moins  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  de  la  ligne  médiane 
des  cotylédons.  Gomme  ces  radicelles  enfin,  elle  se  montrent, 
suivant  les  genres,  tantôt  nues,  parce  que  l'endoderme  est 
digéré  tout  d'abord  (Corydallis  rosea,  etc.),  tantôt  enve* 
loppées  d'une  poche  digestive  simple  sur  les  flancs,  double  à 
l'extrémité,  parce  que  Tendoderme  suit  la  croissance  de  la 
radicelle  en  divisant  ses  cellules  d'abord  par  des  cloisons 
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radiales,  plus  tard  par  une  ou  deux  cloisons  tangentieiles  au- 
tour du  sommet  {Fumaria  capreolata^  etc.).  Dans  ce  dernier 
cas,  l'action  érosive  exercée  par  la  poche  sur  Técorce  de  la 
tige  se  propage  jusqu'à  une  certaine  distance  de  la  racine,  qui 
esl  entourée  d'un  espace  vide.  A  la  sortie,  la  racine  a  la  même 
structure  que  la  radicelle  primaire. 

Papavéracées .  —  Dans  la  tige  hypocotylée  des  Papavéracées 
(Papavery  Glauciuniy  Chelidonium) ^  les  racines  latérales  se 
forment  également  aux  dépens  du  péricycle,  de  la  même 
manière  et  aux  mômes  places  que  les  radicelles  primaires  dans 
la  racine  terminale  (voy.  p.  56,  fig.  34). 

Résédacées.  —  Les  Résédacées  produisent  des  racines  sur 
la  région  inférieure  de  leur  tige  hypocotylée,  région  dont  le 
cylindre  central  conserve  la  structure  binaire  de  la  racine 
terminale.  Ces  racines  y  naissent  dans  le  péricycle  simple 
comme  les  radicelles  primaires  dans  le  pivot  (p.  57,  fig.  35-40> 
et  s'y  disposent  aussi  en  quatre  séries,  plus  ou  moins  rappro- 
chées deux  par  deux  du  côté  de  la  ligne  médiane  des  cotylé- 
dons, avec  formation  assez  fréquente  de  racines  doubles. 
Gomme  les  radicelles,  elles  sont  aussi  tantôt  nues  {Reseda 
mediterranea,  etc.),  tantôt  enveloppées  d'une  poche  endoder- 
mique  simple  {Resedaodorata,  elc  ).  A  la  sortie,  elles  ont  enfin 
la  même  structure  que  les  radicelles  primaires. 

Caryophyllées.  —  Les  Caryophyllées  produisent  de  bas  en 
haut  des  racines  sur  leur  tige  hypocotylée,  dont  la  région 
inférieure  a  dans  son  cylindre  central  la  même  structure 
binaire  que  le  pivot.  Ces  racines  s'y  forment  dans  le  péricycle 
simple,  comme  il  a  été  expliqué  (p.  59,  fig.  41-45)  pour  les 
radicelles  primaires  et  s'y  disposent  aussi  dans  les  mêmes 
rangées,  les  unes  simples  en  quatre  séries  rapprochées  deux 
par  deux  du  côté  de  la  ligne  médiane  des  cotylédons,  les 
autres  doubles  en  deux  séries  sur  cette  ligne  médiane.  Tantôt 
elles  digèrent  de  suite  l'endoderme  et  sont  nues  {Lychnis 
inclusa^   Melandrium   undulatunty  Cerastium  chlormfoliumy 
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Tunica  velutina,  etc.).  Tantôt  elles  dilatent  les  grandes  cel- 
lules endodermiques,  qui  ne  prennent  que  quelques  cloisons 
radiales  ou  ne  se  divisent  pas  du  tout  ;  elles  s'enveloppent  ainsi 
d'une  poche  digestive,  poche  qui  est  le  plus  souvent  flasque 
et  comme  rudimentaire  {Spergula  arvensis^  Vaccaria  oxyo 
danta^  Polycarpœa  Teneriffœ^  etc.).  On  constate  donc  ici  la 
même  difl'érence  que  pour  les  radicelles. 

La  poche  digestive  conserve  le  même  caractère  de  flaccidité 
sur  les  racines  hypocotylées  tardives,  qui  naissent  quand  le 
cylindre  central  s'est  épaissi  en  formant  un  périderme  dans 
le  péricycle ,  ainsi  que  du  bois  et  du  liber  secondaires  en 
dedans  du  liber  primaire,  et  qui  procèdent  de  l'assise  périder- 
mique  externe,  aux  mêmes  places  et  de  la  même  manière  que 
les  racines  précoces  procèdent  du  péricycle  {Spergula  arven^ 
siSy  etc.). 

Outre  ces  racines  hypocotylées,  la  tige  de  diverses  Caryo- 
phyllées  produit  plus  tard  aux  nœuds  d'autres  racines  laté- 
rales. 

Dans  le  Saponaria  officinalisj  par  exemple,  il  se  fait  au- 
dessus  du  nœud,  à  droite  et  à  gauche  de  chaque  bourgeon 
axillaire  et  au-dessus  de  lui,  une  racine  latérale.  A  ce  niveau, 
la  tige  a,  sous  l'épiderme,  huit  à  dix  assises  corticales  dont  la 
plus  interne  est  un  endoderme  à  plissements  peu  marqués.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycle  épais,  composé  d'environ  huit 
assises  de  cellules  à  parois  minces,  un  peu  plus  petites  que 
celles  de  Técorce  ;  les  faisceaux  libéroligneux,  dépourvus  de 
fibres,  sont  de  très  bonne  heure  fusionnés  en  anneau  autour 
d'une  large  moelle  par  l'assise  génératrice  du  liber  et  du  bois 
secondaires.  Plus  tard,  l'assise  péricy clique  externe  produit 
un  périderme  qui  exfolie  Técorce.  C'est  aussi  cette  assise 
externe  qui  donne  naissance  à  la  racine. 

A  cet  eflet,  elle  accroît  radialement  un  certain  nombre  de 
ses  cellules  formant  l'arc  rhizogène..  Ces  cellules  prennent 
d'abord  une  première  cloison  tangentielle,  qui  sépare  en  de- 
dans le  cylindre  central,  puis  une  seconde  cloison  tangentielle 
dans  le  rang  externe,  qui  sépare  l'écorce  et  l'épiderme.  Le 

?•  série,  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n<»  7).  27 
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mamelon  ainsi  constitué  refoule  d'abord  un  peu  l'endoderme, 
puis  l'attaque  et  le  digère,  après  quoi  il  résorbe  une  à  une 
toutes  les  assises  corticales  et  enfm  l'épiderme,  pour  paraître 
au  dehors;  il  n'y  a  pas  de  poche  digestive.  A  la  sortie,  l'épi- 
derme  de  la  racine  a  découpé  environ  huit  calottes  formant 
une  épaisse  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales 
aplaties,  ne  s'est  divisée  que  deux  fois  vers  la  base  autour  du 
cylindre  central  épais. 

Il  en  est  de  môme  dans  le  Stellaria  holostea^  VAlHne 
tnediay  etc. 

M.  Lemaire,  sans  décrire  la  formation  des  racines  latérales 
chez  les  Garyophyllées,  fait  remarquer  cependant  que,  dans  le 
Stellaria  nemorum^  l'endoderme  ne  contribue  pas  à  la  consti^ 
tution  de  la  racine  {loc.  cit.  y  p.  58). 

Portulacées  (pi.  XXVIII,  fig.  420-422).  —  Les  Portulacées 
produisent  des  racines  latérales  sur  la  région  inférieure  de 
leur  tige  hypocotylée.  Cette  région  possède  la  même  structure 
binaire  que  le  pivot;  les  racines  s'y  forment  aussi,  comme  les 
radicelles  primaires,  dans  le  péricycle  simple  et  s'y  disposent 
de  môme  en  quatre  rangées  (p.  62,  fig.  46-50).  L'endoderme 
dilate  ordinairement  {Portulaca  oleracea,  etc.)  ses  grandes 
cellules  plissées  autour  du  mamelon,  qu'il  enveloppe  d'abord 
d'une  poche  lâche,  plus  tard  résorbée  au  sommet.  A  la  sortie, 
la  racine  a  la  même  structure  que  la  radicelle  primaire. 

La  formation  des  racines  latérales  aux  nœuds  de  la  tige 
adulte  a  été  indiquée  très  sommairement  par  M.  Lemaire  dans 
le  Montia  rivularis  {loc.  cit.^  p.  53).  Nous  l'avons  étudiée 
dans  le  M.  fontana  et  le  M.  arvensis. 

Au  nœud,  la  tige  de  ces  plantes  a,  sous  l'épiderme  stoma- 
lifëre,  huit  assises  corticales  à  cellules  arrondies,  laissant 
entre  elles  de  petits  méats,  dont  la  dernière  est  un  endo- 
derme à  courts  plissements  situés  près  de  la  face  interne.  Le 
cylindre  central,  de  forme  elliptique,  a  un  péricycle  simple  et 
quatre  faisceaux  libéroligneux  en  croix,  deux  plus  étroits  aux 
extrémités  du  grand  axe  de  l'ellipse  pour  les  deux  feuilles  du 
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nœud,  deux  plus  larges  allernes  avec  les  feuilles  aux  extré- 
mités du  petit  axe,  se  touchant  au  centre  par  les  pointes  de 
leurs  bois  ou  n'y  laissant  entre  elles  qu'une  ou  deux  assises 
de  cellules  médullaires.  C'est  à  droite  et  à  gauche  des  fais- 
ceaux foliaires,  vis-à-vis  des  rayons  qui  les  séparent  des  larges 
faisceaux  alternes,  que  naissent  les  racines,  au  nombre  de 
quatre  à  chaque  nœud.  Toutes  ensemble  (elles  sont  donc 
disposées  sur  la  tige  en  quatre  rangées,  alternes  avec  les 
quatre  séries  de  feuilles. 

L'arc  rhizogène  comprend  quatre  à  six  cellules  péricy- 
cliques.  Ces  cellules  s'agrandissent  jlatéralement  et  radiale- 
ment;  puis  elles  se  divisent,  d'abord  toutes  par  une  cloison 
tangentielle  qui  sépare  en  dedans  le  cylindre  central,  ensuite 
les  médianes  seulement  par  une  seconde  cloison  tangentielle 
extérieure  à  la  première  qui  sépare  l'écorce  de  Tépiderme;  de 
chaque  côté,  la  cellule  marginale  de  l'arc  reste  en  dehors  de 
cette  seconde  division  et  constitue  l'épistèle,  ici  peu  dévelop- 
pée (fig.  430).  Les  cellules  du  second  rang  conjonctif,  c'est- 
à-dire  les  cellules  du  rayon  médullaire  situées  au-dessous  de 
l'arc  péricyclique  rhizogène,  et  même  celles  du  troisième  rang, 
s'accroissent  aussi  en  se  cloisonnant;  mais  elles  ne  forment 
que  la  base  du  cylindre  central,  par  où  se  fera  plus  tard  l'in- 
sertion de  ses  faisceaux  libériens  et  ligneux  sur  les  deux  fais- 
ceaux libéroligneux  voisins. 

Dès  que  l'arc  rhizogène  a  pris  ses  deux  cloisons  tangentielles 
et  avant  que  l'ébauche  de  la  racine  n'ait  encore  fait  la  moindre 
saillie  à  la  surface  du  cylindre  central,  l'arc  d'endoderme 
superposé,  qui  s'est  d'abord  dédoublé,  subit  une  altération 
marquée  dans  ses  quatre  ou  cinq  cellules,  qui  se  ramollissent, 
dissolvent  d'abord  leurs  cloisons  radiales,  puis  disparaissent 
entièrement  (fig.  421).  La  seconde  assise  corticale  se  com- 
porte de  même;  puis,  lorsque  la  jeune  racine  a  fait  saillie  de 
manière  à  remplir  le  vide  ainsi  formé,  elle  attaque  et  digère 
successivement  toutes  les  autres  assises  corticales  (fig.  422), 
perfore  i'épiderme,  et  parait  au  dehors. 

A  ce  moment,  I'épiderme  de  la  racine,  séparé  très  près  de 
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la  base  et  formé  de  cellules  allongées  radialement,  a  pris 
trois  cloisons  tangentielles  et  est  quadiniple  au  sommet;  la 
première  cloison  part  du  tiers  environ  à  partir  de  la  base,  de 
sorte  que  l'épiderme  a  une  dizaine  de  cellules  indivises.  Son 
écorce,  terminée  par  deux  initiales  accompagnées  souvent  de 
chaque  côté  par  un  segment  entier,  ne  s'est  divisée  que  deux 
fois  sur  les  flancs;  à  la  base,  son  endoderme  se  raccorde  avec 
celui  de  la  tige,  à  travers  la  courte  épistèle,  par  l'intermé- 
diaire des  cellules  triplissées.  Son  cylindre  central  se  termine 
-par  une  initiale. 

En  étudiant  le  Montia  riviilarisj  M.  Lemaire  a  bien  vu  que 
pendant  la  formation  de  la  racine  c  Tendoderme  de  la  tige 
demeure  inactif  >  {loc.  cit.,  p.  53). 

Illécébrées.  — •  Les  Illécébrées  forment  des  racines  latérales 
dans  la  région  inférieure  de  leur  tige  hypocotylée,  laquelle 
conserve  la  structure  binaire  du  pivot.  Ces  racines  y  naissent 
dans  le  péricycle  simple  et  s'y  disposent  en  quatre  rangées, 
comme  les  radicelles  primaires  (p.  65,  fig.  51).  L'endoderme 
est  digéré  tout  de  suite  ou  forme,  en  dilatant  ses  grandes  cel- 
lules sans  les  cloisonner,  une  poche  flasque  non  adhérente  à 
la  racine,  qui  persiste  quelquefois  jusqu'au  moment  de  la 
sortie  {Scleranthus  laricifolius^  spergulœfolius,  etc.).  Cette 
poche  est  plus  consistante  et  dure  aussi  plus  longtemps  autour 
des  racines  tardives,  qui  naissent  dans  l'assise  externe  du 
péiiderme,  après  un  notable  épaississement  du  cylindre 
central. 

Crassulacées.  —  Les  racines  qui  naissent  dans  la  tige  hypo- 
cotylée binaire  des  Crassulacées  s'y  forment  dans  le  péricycle 
sans  poche  digestive,  et  s'y  disposent  comme  les  radicelles 
primaires  dans  la  racine  terminale  (p.  66,  fig.  52). 

La  tige  adulte  de  ces  plantes  produit  aussi  des  racines ,  qui 
naissent  par  quatre  au-dessus  de  chaque  nœud,  une  de  chaque 
côté  des  deux  bourgeons  axillaires  opposés.  Dans  le  Sedum  Sie- 
Jwldtii^  par  exemple,  l'écorce  de  la  tige  est  terminée  par  un 
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endoderme  h  plissements  localisés  près  de  la  face  interne.  Le 
cylindre  central  a  un  péricycie  simple  et  quatre  faisceaux 
libéroligneux  en  croix,  deux  foliaires  plus  étroits  et  deux  plus 
larges  alternes  avec  les  feuilles.  Au  nœud»  après  le  départ  des 
faisceaux  foliaires  et  de  chaque  côté,  un  arc  péricyclique  se 
cloisonne  comme  il  a  été  dit  plus  haut  pour  le  Montia.  L'arc 
d'endoderme  superposé  se  résorbe  et  le  mamelon  digère  ensuite 
toutes  les  assises  corticales  pour  s'échapper;  en  un  mot,  il  n'y 
a  pas  de  poche  digestive.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  racine, 
formé  de  grandes  cellules,  n'a  pris  qu'une  seule  cloison  tan- 
gentielle  au  sommet;  son  écorce,  terminée  par  uneinitiale, 
ne  s'est  divisée  que  deux  ou  trois  fois  à  la  base;  son  cylindre 
central  a  aussi  une  initiale  au  sommet. 

Beaucoup  de  racines  filiformes  ainsi  produites  se  détachent 
plus  tard  au  ras  de  la  tige  ;  sur  le  tronçon  basilaire  inclus  dans 
l'écorce,  se  développe  alors,  latéralement  et  du  côté  externe, 
une  radicelle  dépourvue  de  poche  digestive  comme  les  radi- 
celles de  la  racine  terminale.  Après  avoir  percé  l'écorce  du 
tronçon,  cette  radicelle  rencontre  l'écorce  de  la  tige,  subé- 
rifiée  tout  autour.  Arrêtée  par  cet  obstacle,  elle  cesse  ordi- 
nairement de  croître  et  ne  parait  pas  au  dehors  ;  mais  elle 
produit  sur  la  face  externe  une  radicelle  de  second  ordre,  éga* 
îement  dépourvue  de  poche,  qui,  après  avoir  percé  son  écorce, 
trouvant  le  chemin  libre  entre  le  tronçon  de  la  racine  latérale 
et  l'écorce  subériûée  de  la  tige,  s'allonge  et  parait  au  dehors. 
En  ces  points,  on  observe  donc  du  même  coup  trois  généra- 
tions de  membres  endogènes,  issues  l'une  de  Taulre. 

Aizoacées.  —  Les  Mesembrianthemum  produisent  sur  leur 
tige  hypocotylée  binaire  des  racines,  qui  s'y  forment  dans  le 
péricycie  simple  sans  poche  digestive  et  s'y  disposent  en  quatre 
rangées  comme  il  a  été  expliqué  (p.  68,  fig.  53)  pour  les  radi- 
celles primaires  sur  la  racine  terminale. 

Les  racines  hypocotylées  du  Teiragonia  echinata  se  forment 
et  se  disposent  de  la  même  manière,  mais  elles  sont  envelop- 
pées d'une  poche  endodermique  simple  qui  les  accompagne 


jusqu'à  la  sortie.  On  retrouve  donc  entre  les  racines  hypoco- 
tylées  des  Mesembrianthemum  et  des  Tetragonia  la  différence 
signalée  plus  haut  (p.  68)  entre  les  radicelles  primaires  de  ces 
deux  genres. 

Amarantacées  (pi.  XXVIII,  fig.  428).  —  Les  Amarantacées 
ont  une  tige  hypocolylée  binaire,  produisant  dans  sa  région 
inférieure  des  racines  latérales  qui  y  laissent  dans  le  péricycle 
simple  et  s'y  disposent  en  quatre  rangées  comme  les  radi- 
celles primaires  sur  la  racine  terminale  (p.  69,  fig.  54-55). 
L'endoderme,  ou  bien  est  complètement  digéré,  ou  bien  ne. 
forme,  en  dilatant  passivement  ses  cellules  sans  les  diviser, 
qu'un  sac  lâche,  souvent  résorbé  avant  la  sortie  {Amarantus 
panicnlatus^  A.  speciosuSy  Ackyranthes  argentea^  Euxolus 
deflexus^  Gomphrena  globosa,  etc.).  Plus  haut,  au-dessus  du 
niveau  où  se  fait  la  constitution  des  faisceaux  libéroligneux, 
c'est  encore  aux  mêmes  places  que  les  racines  naissent  dans 
le  péricycle,  mais  elles  sont  diversement  situées  par  rapport 
à  ces  faisceaux  libéroligneux.  Tantôt  les  faisceaux  libériens 
demeurent  indivis  et  il  ne  se  fait  que  deux  faisceaux  libéro- 
ligneux; c'est  alors  sur  les  deux  flancs  de  ces  faisceaux  que 
s'insèrent  les  racines  {Amarantus^  Scleropus,  etc.).  Tantôt 
chaque  faisceau  libérien  se  divise  en  deux,  les  deux  moitiés 
sont  séparées  par  un  large  rayon  de  parenchyme  conjonctif  et 
il  se  fait  quatre  faisceaux  libéroligneux;  c'est  aloi*s  au  dos  de 
ces  faisceaux  que  s'insèrent  les  racines;  elles  débordent  soit 
du  côté  des  faisceaux  ligneux  primaires,  soit  du  côté  du  milieu 
des  faisceaux  libériens  primaires,  et  c'est  tantôt  d'un  côté, 
tantôt  de  l'autre,  que  se  constituent  les  racines  doubles;  toutes 
ensemble  les  racines  sont  disposées  en  ce  cas  sur  huit  rangs 
(Ackyranthes  j  etc.).  Ici  encore,  la  position  des  racines  demeure 
la  même,  malgré  les  changements  de  structure  de  la  tige. 

Plus  tard,  lorsque  le  péricycle  a  formé  un  périderme  et 
dans  ce  périderme  deux  faisceaux  libéroligneux  vis-à^vis  des 
faisceaux  ligneux  primaires,  ou  de  la  place  qu'ils  occupaient, 
suivant  la  hauteur  où  l'on  opère,  c'est  aux  dépens  de  Tassise 
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péridermique  externe,  qui  se  continue  en  dehors  des  faisceaux 
libéroligneux  secondaires,  et  encore  aux  mêmes  places  que 
précédemment,  que  les  racines  se  constituent.  S'il  n'y  a  que 
deux  faisceaux  libéroligneux  primaires,  comme  dans  les  Ama- 
rantuSj  Scleropus^  etc.,  ces  racines  tardives  naissent  en  face 
des  intervalles  des  quatre  faisceaux  et,  suivant  la  grandeur  de 
la  déviation,  elles  s'attachent  ici  sur  le  flanc  d'un  faisceau 
libéroligneux  primaire,  là  sur  le  flanc  d'un  faisceau  libéro- 
ligneux secondaire.  S'il  y  a  quatre  faisceaux  libéroligneux 
primaires  {AchyrantheSy  etc.)  et  par  conséquent  six  faisceaux 
en  tout,  elles  s'attachent  comme  précédemment  au  dos  des 
faisceaux  primaires,  mais  celles  d'entre  elles  qui  sont  doubles, 
à  déviation  nulle,  s'attachent  au  dos  des  faisceaux  secondaires. 
Autour  de  ces  racines  tardives,  l'endoderme  se  dilate,  cloi- 
sonne radialement  ses  cellules,  et  forme  une  poche  digestive 
plus  adhérente  et  plus  persistante  que  celle  qui  enveloppe 
dans  la  môme  plante  les  racines  précoces  {ScleropuSy  etc.) 
(fig.  423). 

Chénofwdiacées.  —  La  tige  hypocotylée  des  Ghénopodiacées 
est  aussi  binaire  dans  sa  région  inférieure  et  y  produit  des 
racines  en  quatre  rangées  dans  le  péricycie  simple.  Ces  racines 
se  forment  comme  les  radicelles  primaires  dans  la  racine  ter- 
minale (p.  70,  ûg.  56-58)  et,  comme  elles,  sont  tantôt  entiè- 
rement nues  {Chenopodium y  etc.),  tantôt  enveloppées  d'une 
poche  endodermique  simple  plus  ou  moins  persistante  (Atri- 
pleXy  etc.).  Sous  tous  les  rapports,  les  choses  se  passent  dans 
cette  famille  comme  dans  celle  des  Amarantacées. 

Basellées.  —  La  tige  hypocotylée  du  Basella  rubra  produit 
dans  sa  région  inférieure  des  racines  qui  s'y  forment  aux 
dépens  du  péricycie  simple,  vis*à*-vis  des  rayons  qui  séparent 
les  quatre  faisceaux  libéroligneux,  comme  il  a  été  expliqué 
(p.  72,  fig.  59-60)  pour  les  radicelles  primaires  de  la  racine 
terminale.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  d'abord  ses 
grandes  cellules,  mais  sans  les  diviser  par  des  cloisons  radiales, 
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et  forme  une  poche  flasque  et  lâche,  qui  est  digérée  au  som- 
met avant  la  sortie  de  la  racine. 

Cactées.  —  La  tige  hypocotylée  de  VOptmtia  flavicans  pi-o- 
duit  des  racines  dans  sa  région  inférieure.  Ces  racines  naissent 
ordinairement  assez  tard,  quand  l'écorce  a  déjà  formé  un 
périderme  dans  son  assise  externe,  quand  le  cylindre  central 
a  pris  du  liber  et  du  bois  secondaires  en  dedans  de  ses  quatre 
faisceaux  libériens  et  formé  en  dehors  de  ses  quatre  faisceaux 
ligneux  de  larges  rayons  secondaires,  constitués  dans  leur 
partie  interne  par  des  cellules  annelées  ou  spiralées  pareilles 
à  celles  qu'on  trouve  éparses  dans  la  petite  moelle  (1).  Elles 
apparaissent  en  face  de  ces  rayons  secondaires  et  prennent 
origine  dans  leur  assise  externe,  laquelle  provient  du  cloison- 
nement du  péricycle.  Elles  s'y  forment  comme  les  radicelles 
primaires  dans  la  racine  terminale,  digèrent  comme  celles-ci 
l'endoderme  avant  les  autres  assises  corticales,  et  possèdent 
la  mftme  structure  au  moment  de  la  sortie  (p.  74,  fig.  61). 

Bégoniées.  —  La  tige  hypocotylée  binaire  des  Bégonia 
{B.  undulata,  etc.)  produit  dans  sa  région  inférieure  des 
racines  qui  y  naissent  dans  le  péricycle  et  s'y  disposent  comme 
les  radicelles  dans  la  racine  terminale  (p.  76,  fig.  62).  Elles 
sont  également  dépourvues  de  poche  digestive. 

Dans  les  boutures  de  tige  de  Bégonia  {B,  argyrostigmay 
nndulataj  etc.),  les  racines  prennent  naissance  vis-à-vis  des 
rayons.  Là  le  péricycle  est  demeuré  parenchymateux,  tandis 
qu'il  forme  un  arc  scléreux  en  dehors  de  chaque  faisceau 
libéroligneux.  Il  a  allongé  ces  cellules  radialement  et  les  a 
cloisonnées  tangentiellement  à  diverses  reprises  pour  donner 
un  arc  de  méristème  secondaire,  bientôt  différencié  en  liber 
dans  sa  partie  externe,  en  bois  dans  sa  partie  interne.  Tous 
ces  arcs  libéroligneux  secondaires  des  rayons  unissent  les  arcs 
libéroligneux  secondaires  des  faisceaux,  formés  en  même 
temps,  en  un  anneau  libéroligneux  secondaire  continu.  C'est 

(1)  Voy.  à  ce  sujet  Ph.  Van  Tieglieni,  Valeur  morphologique  des  cellules 
annelées  el  spiralées  des  Cactées  {Bull,  de  la  Soc,  bot,,  XXXII,  p.  103,  1885). 
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aux  dépens  de  cellules  appartenant  au  parenchyme  libérien 
secondaire  issu  du  péricycle  dans  les  rayons  que  la  radicelle 
se  constitue.  Ces  cellules  s'accroissent  radialement  et,  par 
deux  cloisons  tangentielles,  séparent  les  trois  régions  et  l'épi- 
stèle.  Le  mamelon  ainsi  formé  digère  d'abord  le  liber  situé  en 
dehors  de  lui,  puis  l'endoderme  formé  de  grandes  cellules, 
enfin  le  reste  de  l'écorce.  Il  n'y  a  pas  de  poche  digestive. 

Si  ces  racines  ont  une  origine  un  peu  différente  de  celle  des 
racines  ordinaires  de  la  même  plante,  si  elles  procèdent  du 
parenchyme  libérien  et  non  du  péricycle,  c'est  parce  qu'elles 
sont  tardives.  Aussi  faut-il  bien  se  garder  de  les  homologuer 
aux  racines  précoces. 

2.  Bacilles  à  poche  dlgestlTe,  me  résorbant  de  l'écorce 
de  la  tlfc  qae  la  parUe  extérleare  à  la  poche. 

Les  quinze  familles  précédentes  mises  à  part,  chez  toutes 
les  autres  Dicotylédones  étudiées  jusqu'ici  à  ce  point  de  vue, 
l'arc  d'endoderme  de  la  tige  situé  en  dehors  de  l'arc  rhizogène 
péricyclique  repasse  en  même  temps  que  ce  dernier  à  l'état 
de  méristème,  agrandit  se^  cellules  et  les  cloisonne,  tout  au 
moins  radialement,  de  manière  à  envelopper  la  racine  d'une 
poche  digestive.  Cette  poche  est  mince  et  simple  si  l'endo- 
derme ne  prend  pas  de  cloisons  tangentielles  et  demeure 
formé  d'une  seule  assise.  Elle  est  plus  épaisse  et  composée  de 
plusieurs  rangs  de  cellules  si  l'endoderme  se  divise  progressi- 
vement de  la  base  au  sommet  par  des  cloisons  tangentielles. 
Elle  est  plus  épaisse  encore  et  plus  compliquée  quand  une  ou 
plusieurs  des  assises  corticales  internes  se  comportent  comme 
l'endoderme  et  s'y  surajoutent. 

Plus  tard  cette  poche  est,  comme  dans  les  radicelles,  déta- 
chée à  la  base,  soit  par  digestion  de  l'anneau  cellulaire  infé- 
vieur,  soit  par  incorporation  de  cet  anneau  à  la  racine  et 
refoulement  par  glissement  de  la  région  supérieure,  soit  à  la 
fois  par  incorporation  de  l'anneau  inférieur  et  par  digestion 
d'une  zone  annulaire  située  au-dessus  de  lui. 
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Une  poche  digestive  plus  ou  moins  épaisse,  à  base  digérée, 
incorporée  ou  à  la  fois  incorporée  et  digérée,  tel  est  donc, 
ici  comme  pour  les  radicelles,  le  phénomène  accessoire  que 
nous  aurons  à  décrire  chaque  fois,  après  avoir  expliqué  com- 
ment se  passe  le  phénomène  essentiel,  qui  est  la  formation 
de  la  racine  dans  le  péricycle. 

Nous  disposerons  les  familles  que  nous  avons  étudiées  dans 
le  même  ordre  que  dans  le  chapitre  correspondant  de  la  pre- 
mière Partie,  en  ayant  soin  de  comparer,  chaque  fois  qu'il  y 
aura  lieu,  nos  résultats  à  ceux  que  M.  Lemaire  a  obtenus  de 
son  côté. 

I.   —   APÉTALES  SUPÉROVARIÉES. 

Urticacées  (pi.  XXVIII,  fig.  424-426).  —  Chez  toutes  les 
Urticacées  {Urtica^  Marus,  Cannabis^  Celtis,  Ulmus^  etc.), 
la  lige  hypocotylée  possède,  dans  sa  région  inférieure,  la 
structure  binaire  de  la  racine  terminale.  Elle  y  produit  des 
racines  latérales,  qui  naissent  dans  le  péricycle  et  y  sont  dis^ 
posées  comme  les  radicelles  primaires  dans  la  racine  termi- 
nale (p.  79,  fig.  63-68);  elles  ont  aussi  la  même  structure  au 
moment  de  la  sortie.  Il  est  donc  inutile  d'y  revenir.  Bornons- 
nous  à  faire  remarquer  que  l'exception  remarquable  offerte 
par  les  radicelles  primaires  des  Gannabinées  se  retrouve  dans 
leurs  racines  latérales  hypocolylées.  Ainsi,  dans  le  Cannabis 
saliva,  par  exemple,  la  tige  hypocotylée  a  un  péricycle  triple , 
parfois  double,  en  dehors  des  faisceaux  ligneux,  double  vis-à-vis 
des  faisceaux  libériens.  L'assise  externe  donne  l'épiderme  de 
la  racine;  la  seconde  produit  à  la  fois  l'écorce  et  le  cylindre 
central;  la  troisième,  s'il  y  en  a  une,  s'allonge  peu  et  ne  donne 
que  la  base  du  cylindre  (fig.  426). 

Certaines  de  ces  plantes  produisent,  en  outre,  des  racines 
latérales  sur  leur  tige  adulte.  Les  Urtica,  par  exemple^  forment, 
à  chacun  des  nœuds  inférieurs,  quatre  racines,  une  de  chaque 
côté  et  au-dessus  des  deux  feuilles  opposées,  en  superposition 
avec  les  stipules  de  ces  feuilles.  Toutes  ensemble,  ces  racines 
sont  donc  disposées  sur  la  tige  en  quatre  séries  longitudinales. 
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alternes  avec  les  quatre  rangées  de  feuilles.  Ace  niveau,  c'est- 
à-dire  après  le  départ  des  deux  faisceaux  foliaires,  la  tige  de 
VUrtica  dioica  possède,  sous  Tépiderme,  six  à  dix  assises  corti- 
cales, dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  plissements  peu 
marqués.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  composé  de  quatre 
ou  cinq  assises,  contenant,  en  dehors  des  faisceaux,  des  fibres 
isolées  ou  par  petits  paquets,  et  six  faisceaux  libéroligneux 
autour  d'une  large  moelle,  deux  plus  larges  en  voie  de  dédou- 
blement en  croix  avec  les  foliaires  sortants  et  quatre  plus 
étroits  alternes  entre  ceux-ci  et  les  foliaires. 

C'est  vis-à-vis  des  quatre  rayons  qui  séparent  ces  six  fais- 
ceaux que  sont  situés  les  arcs  rhizogènes.  Là  le  péricycle, 
exclusivement  parenchymateux  et  continu  avec  le  rayon,  ne 
peut  plus  être  délimité  vers  l'intérieur.  Les  cellules  du  rang 
externe,  au  nombre  de  quatre,  par  exemple,  s'accroissent 
radialement,  et,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives, 
dont  la  seconde  ne  porte  que  sur  les  deux  cellules  médianes, 
séparent  d'abord  le  cylindre  central  en  dedans,  puis  l'écorce 
et  l'épiderme  avec  Tépislèle  (fig.  424).  Les  cellules  du  second 
rang  s'allongent  aussi  beaucoup  et  se  cloisonnent,  mais  ne 
donnent  que  la  région  moyenne  du  cylindre;  celles  du  troi- 
sième rang  s'allongent  moins  et  en  produisent  la  base. 

En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
cellules,  les  cloisonne  radialement,  et  enveloppe  le  mamelon 
d'une  poche  digestive  simple  (fig.  425),  çà  et  là  dédoublée 
tangentiellement,  qui  attaque  et  digère  les  autres  assises  cor- 
ticales,  et  enfin  l'épiderme;  elle  est  résorbée  autour  de  la  base 
à  la  sortie.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  racine  compte  six 
assises  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale,  a 
cinq  ou  six  assises  à  la  base;  il  suffit  d'un  léger  défaut  d'axilité 
des  coupes  pour  faire  croire  à  l'existence  de  deux  rangs  d'ini- 
tiales corticales  (1).  Son  cylindre  central  a  aussi  une  initiale 
au  sommet. 

Dans  le  Bœhmeria  canadensis^  la  racine  latérale  se  fait  de 

(1)  Voy.  à  ce  sujet  la  note  de  la  p.  80. 
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même  en  face  d'un  rayon,  et  se  constitue  tout  entière  aux 
dépens  de  l'assise  externe  du  conjonctif,  c'est-à-dire  du  péri- 
cycle;  elle  est  de  même  enveloppée,  jusqu'après  la  sortie,  par 
une  poche  endodermique  simple.  Ici  le  péricycle  composé 
renferme,  en  même  temps  que  des  fibres,  de  larges  tubes  lati- 
cifères.  Il  y  a  ordinairement  un  de  ces  tubes  de  chaque  côté 
de  la  base  de  la  racine. 

C'est  encore  en  face  d'un  des  rayons  qui  séparent  ses  vingt- 
six  faisceaux  constitutifs,  et  aux  dépens  de  l'assise  externe  du 
conjonctif  que  se  forme  la  racine  latérale  du  Dorstenia  Mas- 
sorti.  Ici  la  zone  corticale  externe  est  coUenchymateuse  ;  la 
poche  digestive  de  la  racine  attaque  et  digère  ce  collenchyrae 
pour  amener  la  sortie  du  membre. 

Pour  ce  qui  est  des  Urticacées,  M.  Lemaire  se  borne  à 
citer  le  Ficus  repens  parmi  les  plantes  qui  produisent  leurs 
racines  latérales  aux  dépens  de  l'assise  périphérique  du 
cylindre  central,  et  dans  l'intervalle  des  faisceaux  libère- 
ligneux  {loc.  cit.^  p.  46). 

Pipéracées  (pi.  XXVIII,  fig.  427).  —  La  tige  de  VUout^ 
tuynia  cordata  produit  des  racines  verticillées  aux  nœuds. 
Â  ce  niveau,  sous  une  écorce  épaisse,  terminée  par  un  endo- 
derme à  grandes  cellules  plissées,  le  cylindre  central  a  un 
péricycle  double  et  vingt-quatre  faisceaux  libéroligneux  autour 
d'une  large  moelle,  huit  foliaires  plus  petits  et  autant  de 
paires  alternes  de  faisceaux  plus  grands.  C'est  vis-à-vis  de 
chaque  rayon  séparant  les  deux  faisceaux  de  ces  paires  que 
se  différencie  d'abord  un  arc  rhizogène;  plus  tard  il  s'en  fait 
aussi  dans  les  autres  rayons.  Les  cellules  externes  du  rayon 
s'accroissent  radialement,  et,  par  deux  cloisons  tangentielles 
successives,  séparent  les  trois  régions  de  la  racine  et  l'épistèle. 
Les  cellules  de  la  seconde  et  de  la  troisièn.e  assise  du  rayon 
s'accroissent  et  se  cloisonnent  aussi,  mais  ne  donnent  que  la 
base  du  cylindre  central;  de  bonne  heure  il  se  constitue 
à  leurs  dépens  un  petit  massif  de  cellules  spiralées,  qui  sert 
à  l'insertion  des  vaisseaux  de  la  racine,  et  à  son  tour  se  relie 
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de  chaque  côté  au  bois  des  deux  faisceaux  voisins.  Il  faut  y  voir 
un  rudiment  de  réseau  radicifère. 

En  même  temps,  Tare  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
cellules  et  les  cloisonne  radialement,  pour  entourer  le  mame* 
Ion  d'une  poche  digestive;  plus  tard,  celte  poche  est  incorpo- 
rée autour  de  l'épistèle  étroite  et  longue,  et  détachée  plus 
haut  par  glissement.  Â  la  sortie,  l'épiderme  de  la  racine  est 
quadruple  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale, 
est  quadruple  sur  le  flanc,  où  elle  se  prolonge  dans  l'épistèle 
amincie,  à  travers  laquelle  s'opère  le  raccord  des  endodermes 
par  les  cellules  triplissées.  Son  cylindre  central  a  aussi  une 
initiale  au  sommet. 

C'est  de  la  même  manière  que  les  racines  se  constituent 
dans  le  péricycle  double,  vis-à-vis  des  rayons,  dans  la  tige  du 
Saururus  Loureiri  (fig.  427)  ;  mais  ici  le  réseau  radicifère  est 
plus  développé.  Le  groupe  de  cellules  spiro-annelées  corres- 
pondant à  chaque  racine  ne  se  met,  en  effet,  directement  en 
relation  avec  le  bois  du  faisceau  voisin  que  d'un  seul  côté;  de 
l'autre,  il  se  relie  à  un  cordon  libéroligneux  transversal  qui  se 
forme  dans  l'épaisseur  du  péricycle,  en  dehors  du  faisceau 
voisin,  et  qui  se  prolonge,  en  passant  en  dehors  de  plusieurs 
autres  faisceaux,  sur  une  portion  assez  grande  de  la  péri-r 
phérie  du  cylindre  central. 

Dans  les  Peperomiaj  les  racines  naissent,  au  contraire,  en 
correspondance  avec  les  faisceaux  libéroligneux.  La  tige  du 
P.  blandaj  par  exemple,  a,  comme  on  sait,  deux  cercles  de 
faisceaux  dans  son  cylindre  central  ;  l'externe  en  compte  huit, 
l'interne  quatre.  C'est  au  dos  de  chacun  des  huit  faisceaux 
externes  que  naît  une  racine.  Là,  entre  l'endoderme  plissé  et 
les  tubes  ciîblés  externes,  le  péricycle  ne  compte  qu'une  assise 
de  cellules.  Les  cellules  péricycliques  qui  occupent  la  région 
médiane  du  faisceau  s'accroissent  radialement,  et,  par  deux 
cloisons  tangentielles,  séparent  les  trois  régions  de  la  racine 
et  l'épistèle.  L'arc  d'endoderme  superposé  se  dilate  et  forme 
une  poche  digestive  simple,  plus  tard  incorporée  autour  de  la 
base  rétrécie  de  l'épistèle.  Ainsi  formée,  la  racine,  qui  demeure 
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grêle  et  cylindrique,  traverse  l'épaisse  écorce  pour  s*échapper 
au  dehors.  A  la  sortie,  son  épiderme  a  quatre  assises  à  l'extré- 
mité sous  la  poche.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale,  en 
a  aussi  quatre  sur  les  flancs  et  raccorde  à  la  base  son  endo* 
derme  avec  celui  de  la  tige  par  les  cellules  triplissées.  Son 
cylindre  central  a  une  seule  initiale.  Au  niveau  où  naît  une 
racine,  le  faisceau  libéroligneux  s'anastomose  non  seulement 
latéralement  avec  les  deux  faisceaux  du  même  cercle,  mais 
encore  vers  l'intérieur  avec  ceux  du  cercle  interne. 

Polygonacées  (pi.  XXVIII,  fig.  428431).  —  Les  Polygona- 
cées  produisent  des  racines  dans  la  région  inférieure  de  leur 
tige  hypocotylée,  région  où  le  cylindre  central  possède  ordi- 
nairement quatre  faisceaux  libéroligneux  autour  d'une  moelle 
{Polygonuniy  etc.).  Chacun  de  ces  faisceaux  est  constitué  par 
un  large  bois  enserrant  dans  son  milieu  la  file  centripète  des 
vaisseaux  primitifs  et  par  deux  libers  écartés  provenant  de  la 
bipartition  des  faisceaux  libériens  de  la  racine  terminale.  La 
racine  naît  en  face  du  vide  laissé  entre  ces  deux  libers,  en 
superposition  exacte  avec  la  file  de  vaisseaux  primaires  qui 
occupe  le  milieu  du  bois.  Toutes  ensemble,  ces  racines  sont 
donc  disposées  en  quatre  séries,  qui  continuent  les  quatre 
séries  de  radicelles  de  la  racine  terminale. 

Au  point  considéré,  le  péricycle  a  dédoublé  ses  cellules; 
le  rang  interne  devient  générateur  du  liber  et  du  bois  secon- 
daires; le  rang  externe  produit  la  racine.  A  cet  effet,  quatre 
de  ses  cellules,  situées  deux  de  chaque  côté  du  vaisseau  pri- 
maire externe  (fig.  428),  s'accroissent  radialement  et,  par 
deux  cloisons  tangentielles  successives,  séparent  les  trois 
régions  de  la  racine  et  l'épistèle.  L'arc  d'endoderme  superposé 
forme  une  poche  digestive  simple,  et  qui  demeure  telle  jusqu'à 
la  sortie,  où  elle  est  digérée  autour  de  la  b  se.  A  ce  moment, 
la  racine  ainsi  formée  a  la  même  structure  que  la  radicelle 
primaire  (p.  98,  fig.  78). 

Dans  la  tige  adulte  de  ces  plantes,  c'est  vis-à-vis  des  rayons 
médullaires  que  les  racines  prennent  naissance.  Dans  le  Poly- 
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gonum  divaricatumy  par  exemple,  la  tige  compte  environ  cin- 
quante-six faisceaux  en  cercle  autour  d*une  large  moelle, 
séparés  par  des  rayons  assez  étroits  ;  le  péricycle  y  est  sclé- 
reux  en  dehors  des  faisceaux,  parenchymateux  dans  leurs  inter- 
valles (1).  Toutes  les  cellules  de  l'assise  externe  du  cylindre 
central  comprises  entre  deux  faisceaux  s'accroissent  radiale-^ 
ment,  et  par  deux  cloisons  tangentielles  séparent  d'abord  le 
cylindre  central  en  dedans,  puis  l'écorce  et  l'épiderme,  avec 
l'épistèle  (fig.  429).  Toutes  les  cellules  sous-jacentes  du  rayon, 
jusqu'à  l'assise  génératrice,  grandissent  aussi  et  se  cloisonnent, 
mais  ne  donnent  que  la  partie  inférieure,  au  début  la  plus 
développée,  du  cylindre  central. 

L'arc  d'endoderme  superposé,  d'abord  concave  en  dehors; 
dilate  ses  cellules,  devient  bientôt  convexe  et  suit  la  crois- 
sance du  mamelon  (fig.  429)  ;  il  en  est  de  même  de  l'assise 
ou  même  des  deux  assises  corticales  internes  ;  le  tout  forme 
autour  de  la  racine  une  poche  digestive  triple  dans  toute  son 
étendue,  qui  attaque  et  digère  le  reste  de  l'écorce,  composé 
de  huit  à  dbc  assises  de  cellules  à  parois  minces  (fig.  4S0). 
A  la  sortie,  elle  est  le  plus  souvent  réduite  à  sofi  assise  interne, 
les  autres  ont  été  résorbées  autour  de  l'extrémité.  Â  ce  mo- 
ment, l'épiderme  de  la  racine  ne  s'est  cloisonné  que  deux  ou 
trois  fois  au  sommet;  son  écorce,  terminée  par  une  initiale 
avec  deux  segments  indivis,  ne  s'est  cloisonnée  aussi  que  deux 
ou  trois  fois  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes  ; 
son  cylindre  central,  très  épais,  a  une  initiale  au  sommet 
(6g.  431). 

Les  choses  se  passent  de  même  dans  la  tige  du  Polygonum 
capitatum^  avec  cette  différence  qu'ici  le  péricycle  est  scléreux 
tout  autour,  excepté  vis-à-vis  des  rayons  où  doivent  naître  les 
radicelles  (fig.  429-431). 

Dans  le  Ruinex  montanus,  les  racines  latérales  se  forment 
aux  mêmes  places  et  de  la  même  manière  que  dans  les  Poly-* 
gonum. 

(1)  Les  faisceaux  ont  aussi  un  arc  scléreux  en  dedans  de  leur  bois  primaire, 
au  pourtour  de  la  moelle. 
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II.   —  APÉTALES  INFÊROYARIÉES. 

Cupulifères,  —  La  lige  hypocotylée  des  Cupulifères  {Betula 
albay  Alnus  incana^  Quercus  Libaniy  etc.)  produit  des  racines 
dans  sa  région  inférieure.  Même  lorsque  celte  région  de  la 
tige  se  trouve  à  ce  moment  avoir  acquis  une  notable  propor- 
tion de  liber  et  de  bois  secondaires,  les  racines  s'y  forment 
dans  le  péricycle  et  s'y  disposent  comme  les  radicelles  pri- 
maires dans  la  racine  terminale  (p.  105,  fig.  85-90).  Dans  la 
tige  hypocotylée  du  Betula  alba^  par  exemple,  dont  la  struc- 
ture est  dimère,  les  racines,  déviées  d'environ  45  degrés,  sont 
rangées  en  quatre  séries  presque  équidistantes,  qui  conti- 
nuent les  quatre  séries  des  radicelles  primaires.  Dans  le 
Quercus  Libanij  dont  la  tige  hypocotylée  est  hexamère,  les 
i-acines  sont  disposées  en  six  rangées  équidistantes,  qui  conti- 
nuent celles  des  radicelles  primaires. 

Arislolochiacées.  —  Les  Arislolochia  {A.  fimbriatay  rotun- 
dUy  etc.)  produisent,  sur  la  région  inférieure  de  leur  tige 
hypocotylée  binaire,  des  racines  qui  y  naissent  dans  le  péri- 
cycle  simple,  et  s'y  disposent  en  quatre  séries  longitudinales 
rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  deux  faisceaux  ligneux, 
c'est-à-dire  des  cotylédones,  comme  il  a  été  dit  (p.  IH, 
fig.  93  et  94)  pour  les  radicelles  primaires  sur  la  racine  ter- 
minale. Elles  sont  aussi  enveloppées  d'une  poche  digestive 
d'origine  endodermique,  simple  à  la  base,  double  autour  du 
sommet. 

La  lige  souterraine  de  VAsarum  europœum  forme  en  outre 
aux  nœuds,  à  droite  et  à  gauche  de  la  feuille,  une  racine  en 
face  d'un  des  larges  rayons  qui  séparent  ses  quatre  faisceaux 
libéroligneux.  Cette  racine  naît  tout  entière  dans  l'assise 
externe,  péricyclique,  du  rayon  et  l'endoderme  l'enveloppe 
d'une  poche,  double  autour  de  l'extrémité,  qui  digère  l'épaisse 
écorce. 
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III.   —  DIALYPÉTALES  SUPÊROVARIÉES. 

Renonculacées.  —  Sur  leur  tige  hypocotylée,  qui  a  la  struc- 
ture binaire,  les  Renonculacées  produisent  des  racines  laté- 
rales, qui  y  naissent  du  péricycle  aux  mêmes  places  que  les 
radicelles  primaires  sur  jla  racine  terminale,  c'est-à-dire  en 
quatre  rangées  plus  ou  moins  rapprochées  deux  par  deux 
du  côté  des  faisceaux  ligneux  primitifs,  c'est-à-dire  du  côté 
des  cotylédons  (p.  415,  fig.  97-400).  Elles  sont  toujours  enve- 
loppées d'une  poche  endodermique.  Dans  les  Ranunculus 
notamment,  l'épaisseur  de  cette  poche  varie  suivant  les  espèces. 
Ainsi  dans  le  Rannnculm  comutuSy  par  exemple,  l'arc  d'en- 
doderme se  cloisonne  tangentiellement  dans  toute  son  étendue 
et  forme  une  poche  triple  ou  quadruple  dès  la  base,  tandis 
que  dans  le  /?.  hirsuttis  elle  demeure  simple  dans  toute  son 
étendue.  De  pareilles  variations  spécifiques  ont  été  signalées 
plus  haut  pour  les  radicelles  primaires  (p.  446). 

Pour  ce  qui  est  des  racines  qui  naissent  aux  nœuds  de  la 
tige  adulte,  leur  formation  aux  dépens  du  péricycle  et  avec 
poche  endodermique  simple  a  été  décrite  en  détail  par 
M.  Lemaire  dans  le  Ranunculus  aquatilis  {loc.  cit.^  p.  43). 
Nous  avons  vérifié  la  parfaite  exactitude  de  sa  description, 
d'abord  dans  le  R.  aquutilisj  puis  dans  le  R.  Lingua^  où  les 
racines  forment  un  verticille  au  nœud,  et  dans  le  R.  Flam- 
mula  où,  comme  dans  le  R.  aquatilis^  il  n'y  en  a  que  deux, 
situées  de  part  et  d'autre  de  la  feuille.  Dans  ces  trois  plantes, 
la  tige  est,  comme  on  sait,  astélique  ;  aussi  est-ce  tantôt  sur  le 
flanc  d'un  faisceau,  tantôt  sur  une  branche  d'anastomose 
transverse  reliant  deux  faisceaux  voisins,  que  la  racine  prend 
naissance  au  nœud. 

Au  moment  de  la  sortie,  par  suite  de  l'épaississement  ulté- 
rieur de  la  zone  corticale  interne,  la  racine  est  fortement 
rétrécie  à  la  base,  où  elle  est  continue  avec  l'écorce  interne 
et  dilatée  au  sommet,  de  manière  à  affecter  la  forme  habituelle 
aux  jeunes  racines  des  Monocotylédones.  Son  épiderme  a  pris 

?•  série,  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n«  7).  28 
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quatre  cloisons  langentielles  à  rexlrémilé;  son  écorce,  ter- 
minée par  une  seule  initiale,  accompagnée  parfois  d'un  seg- 
ment entier,  s'est  divisée  cinq  ou  six  fois  sur  les  flancs  ;  puis 
elle  se  réduit  brusquement  et  Tépistëie  n'a  que  deux  assises  à 
la  base;  son  cylindre  central  a  aussi  une  initiale  au  sommet. 
Enfm  la  poche  digestive,  toujours  simple  en  bas,  où  elle  est 
incorporée  autour  de  Tépistèle  étroite,  est  simple  autour  de 
l'extrémité  dans  le  /?.  aquatiliSy  double  dans  le  i?.  Flammula^ 
triple  dans  le  R.  Lingua. 

Dans  les  Ranunculus  h  tige  monostélique,  par  exemple  dans 
le  R.  tuberculatuSy  les  racines  naissent  aux  nœuds,  vis-à-vis 
des  intervalles  entre  les  faisceaux,  aux  dépens  de  l'assise 
externe,  péricyclique,  du  rayon,  et  suivant  le  mode  ordinaire. 

Les  Ranunculus  doivent  donc  être  classés  parmi  les  végé- 
taux qui  produisent  leurs  racines  latérales  dans  les  intervalles 
des  faisceaux,  et  non  pas,  comme  l'a  fait  M.  Lemaire,  parmi 
ceux  qui  les  forment  en  superposition  avec  les  faisceaux. 

Le  Ficaria  ranunculoides  produit,  comme  on  sait,  à  la  base 
de  chacun  de  ses  bourgeons  axillaires,  une  racine  bientôt 
arrêtée  dans  sa  croissance  et  renflée  en  tubercule.  Celte 
racine,  très  précoce,  naît  à  la  surface  même  du  rameau;  elle 
est  exogène.  C'est  une  racine  gemmaire,  du  même  ordre  que 
celles  des  Crucifères  (p.  414),  non  une  racine  latérale  ordi- 
naire de  la  tige.  A  ce  titre,  ces  racines  n'entrent  donc  pas 
dans  le  cadre  de  ce  mémoire.  L'un  de  nous  y  reviendra 
prochainement  dans  un  travail  spécial. 

Ménispermées.  —  La  tige  du  Menispermum  canademe  pro- 
duit deux  racines  à  chaque  nœud  souterrain,  une  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane  de  la  feuille.  Â  ce  niveau,  la  tige  con- 
tient trois  petits  faisceaux  destinés  à  la  feuille  prochaine  et 
douze  faisceaux  plus  grands,  dont  deux  alternent  avec  les  trois 
petits.  En  dehors  des  faisceaux,  le  péric^ycle  comprend  sept  à 
huit  rangs  de  petites  cellules  ;  les  quatre  externes  s'épaississent 
en  fibres  et  constituent  un  arc  scléreux.  Vis-à-vis  des  rayons, 
il  est  parenchymateux  et  formé  de  cellules  plus  grandes.  C'est 
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vis-à-vis  du  rayon  qui,  de  chaque  côlé,  sépare  le  foliaire 
médian  du  grand  faisceau  voisin,  que  se  différencie  l'arc  rhi- 
zogène.  Là  les  cellules  du  rang  externe  s'agrandissent  radiale- 
ment  et  se  cloisonnent  comme  d'ordinaire  pour  produire  la 
racine;  celles  du  second  et  du  troisième  rang  s'accroissent 
aussi  et  se  segmentent,  mais  elles  ne  donnent  que  la  base,  for- 
tement développée  il  est  vrai,  du  cylindre  central.  L'aix 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  forme  une  poche 
digestive  d'abord  simple,  plus  tard  double  autour  de  l'extré- 
mité. 

Nymphéacées  (pi.  XXVIH,  fig.  432-434).  —  La  tige  du 
Nuphar  luteum  produit  des  racines  latérales  disposées  en 
verticilles  au-dessous  des  nœuds.  Elles  naissent  très  près  du 
sommet,  au-dessous  du  premier  nœud;  aussi  est-ce  dans  les 
coupes  longitudinales  de  l'extrémité  du  rhizome  qu'on  en  suit 
le  mieux  les  divers  états.  La  tige  de  cette  plante  est,  comme 
on  sait,  astélique.  La  racine  se  forme  en  correspondance  avec 
un  faisceau  libéroligneux. 

Sur  sa  face  externe,  le  péricycle  de  ce  faisceau  accroît  radia- 
lement  ses  cellules  et  les  cloisonne  d'abord  toutes  une  pre- 
mière fois  tangentiellement  pour  séparer  en  dedans  le  cylindre 
central,  puis  plus  tard  et  seulement  les  deux  médianes  une 
seconde  fois,  pour  isoler  au  sommet  du  mamelon  l'écorce  et 
l'épiderme  ;  les  latérales  forment  l'épistèle,  appelée  à  prendre 
ici  un  grand  développement.  En  face  du  mamelon,  l'assise  la 
plus  interne  de  l'écorce,  qui  n'est  pas  plissée  à  cet  âge,  parce 
qu'elle  doit  subir  encore  un  certain  nombre  de  cloisonnements 
tamgentiels  pour  épaissir  l'écorce,  qui  est  l'endoderme  actuel, 
mais  non  l'endoderme  déflnitif,  dilate  ses  cellules  et  les  cloi- 
sonne radialement  pour  envelopper  le  mamelon  d'une  poche 
digestive  simple,  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  un.  De  bonne 
heure,  la  petite  calotte  épidermique  de  la  racine  est  repoussée 
en  dehors,  détachée  de  l'écorce  et  incrustée  pour  ainsi  dire 
dans  la  concavité  de  la  poche,  dont  elle  a  désormais  l'air  de 
faire  partie.  Puis,  tandis  que  l'épaississement  centripète  de 
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récorce  de  la  lige  refoule  au  dehors  le  mamelon  radical  en 
allongeant  d'autant  l'amorce  péricyclique  qui  le  relie  au  fais- 
ceau, ce  mamelon  s'agrandit  en  cloisonnant  ses  trois  régions 
suivant  le  mode  bien  connu. 

A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  racine,  revêtu  par  la  poche  qui 
s'est  dissociée  sur  les  flancs  autour  de  l'épistèle,  et  dont  le  bord 
est  détaché  de  l'écorce,  a  pris  quatre  cloisons  tangentielles  et 
est  devenu  quintuple  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par 
une  seule  initiale,  a  pris  neuf  assises  sur  les  côtés;  elle 
s'amincit  ensuite  en  se  prolongeant  dans  l'épistèle  ;  ici  le  rac- 
cord de  l'endoderme  de  la  racine  avec  celui  du  faisceau  se  fait 
non  seulement  à  travers  l'épistèle,  mais  encore  le  long  de 
l'amorce  transversale  qui  résulte  de  l'épaississement  ultérieur 
de  l'écorce  de  la  tige. 

Le  Nymphœa  rubra  forme  ses  racines  latérales  de  la  même 
manière,  avec  poche  endodermique  simple,  avec  épiderme 
terminal,  bientôt  séparé  de  l'écorce  et  incrusté  dans  la  poche, 
enfin  avec  amorce  intracorticale  très  développée  (fig.  432  et 
433).  Ici,  au  moment  de  la  sortie,  l'épiderme  n'est  cloisonné 
tangentiellement  qu'une  seule  fois,  tandis  que  l'écorce,  ter- 
minée par  une  initiale,  a  pris  cinq  assises  latéralement. 

Après  la  sortie,  quand  le  bonnet  de  poche  est  détaché,  l'épi- 
derme s'exfolie,  comme  on  sait,  tout  entier  pour  former  la 
calyptre,  et  c'est  l'assise  corticale  externe,  découpée  la  pre- 
mière dans  les  initiales,  qui  devient  l'assise  pilifère,  tandis 
que  la  seconde  assise  prend  des  cloisons  tangentielles  centri- 
fuges et  produit  la  zone  corticale  externe.  Au  sommet  de  la 
racine  développée  du  Nymphœa  rosea  (fig.  434),  par  exemple, 
le  cloisonnement  tangentiel  des  initiales  de  l'écorce  est  extrê- 
mement rapide  et  l'écorce  prend  de  très  bonne  heure  son 
diamètre  définitif  et  ses  lacunes  aérifères.  Il  en  résulte  que  les 
surfaces  de  séparation  de  l'écorce  avec  l'épiderme  et  avec  le 
cylindre  central  sont  planes  ;  le  long  de  ces  surfaces  planes, 
les  cellules  des  trois  régions  sont  enchevêtrées  (fig.  434),  et 
les  initiales  sont  par  suite  assez  difficiles  à  distinguer.  C'est  ce 
qui  explique  que  M.  Eiiksson  et  M.  Flahault  aient  attribué 
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à  la  racine  de  ces  plantes  un  groupe  d'initiales  communes 
aux  trois  régions  (voy.  p.  130,  note). 

Nelombées  (pi.  XXIX,  p.  435-436).  —  Les  racines  latérales 
du  Nelumbo  nucifera  se  forment  en  verlicilles  aux  nœuds  de 
la  lige.  A  ce  niveau  celle-ci  a,  comme  on  sait,  dans  son  épaisse 
écorce  lacuneuse,  plusieurs  cercles  de  faisceaux  libéroligneux; 
son  cylindre  central  contient,  autour  de  sa  moelle  creuse, 
douze  faisceaux  alternant  sur  deux  cercles.  C'est  en  corres- 
pondance avec  les  six  faisceaux  les  plus  externes  du  cylindre 
central  que  sont  situées  les  racines,  groupées  par  trois  à  cinq 
en  dehors  de  chacun  de  ces  faisceaux  et  divergeant  comme  les 
doigts  de  la  main.  Elles  naissent  très  près  du  sommet  de  la 
tige,  au  second  nœud.  Vis-à-vis  de  chacun  des  faisceaux  en 
question,  le  péricycle,  qui  est  très  épais,  différencie  par  places 
son  assise  externe  et  constitue,  par  exemple,  cinq  arcs  rhizo- 
gènes  distincts,  mais  rapprochés. 

Dans  chacun  de  ces  arcs,  les  cellules  du  rang  externe  s'ac- 
croissent radialement  et,  par  une  première  cloison  tangen- 
tielle,  séparent  en  dedans  le  cylindre  central  (ûg.  435).  Plus 
lard  seulement,  quand  le  mamelon  fait  déjà  une  assez  forte 
saillie,  l'assise  externe  se  cloisonne  à  son  tour  tangentielle- 
menl  pour  isoler  l'écorce  et  l'épiderme,  avec  l'épistèle  (6g.  436). 
Les  cellules  sous-jacentes  du  péricycle  grandissent  aussi  et  se 
cloisonnent,  mais  ne  produisent  que  la  base  de  la  racine,  par 
où  elle  s'attache  plus  tard  sur  le  faisceau  correspondant.  En 
même  temps,  l'assise  la  plus  interne  de  l'écorce,  qui  n'est  pas 
encore  plissée  et  qui  a  encore  bien  des  cloisonnements  tan- 
gentîeis  à  subir  avant  de  devenir  Tendoderme  définitif,  dilate 
ses  cellules  vis-à-vis  de  l'arc  rhizogène  et  enveloppe  le  mame- 
lon d'une  poche  digestive  simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'à 
la  fin,  où  elle  est  digérée  autour  de  la  base.  En  traversant 
l'écorce,  la  racine  digère  non  seulement  le  parenchyme,  mais 
encore  les  faisceaux  libéroligneux  qu'elle  rencontre. 

Â  la  sortie,  son  épiderme,  simple  sur  les  flancs,  a  six  ou  sept 
assises  autour  du  sommet.  Au  contraire  de  ce  qui  a  lieu  chez 
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les  Nymphéacées,  et  conformément  à  ce  qui  se  passe  chez 
toutes  les  autres  Dicotylédones,  il  demeure  adhérent  au  corps 
de  la  racine.  Ses  assises  externes  seules  s'exfolient  progressive- 
ment pour  former  la  calyptre.  L'écorce  de  la  racine,  terminée 
par  une  initiale,  a  cinq  ou  six  assises  sur  les  flancs.  Le  cylindre 
central  a  aussi  une  seule  initiale. 

Malvacées.  —  Le  Malvacées  (Malva^  Hibiscus j  etc.)  pro- 
duisent, dans  la  région  inférieure  de  leur  tige  hypocotylée  qua- 
ternaire, des  racines,  qui  y  naissent  dans  le  péricycle  simple, 
s'y  disposent  en  quatre  séries,  et  se  trouvent  conformées  à  la 
sortie  comme  les  radicelles  primaires  dans  la  racine  terminale 
(p.  132,  fig.  120  et  122).  Il  est  donc  inutile  d'y  revenir. 

Tiliacées.  —  Les  Tiliacécs  {Tilia,  Sparmannia^  Corcho- 
rus  y  etc.)  forment  des  racines  dans  la  région  hypocotylée  de 
leur  tige.  Le  Tilia  macrophylla^  par  exemple,  a  dans  cette 
région  quatre  faisceaux  libéroligneux  autour  d'une  moelle. 
Chacun  d'eux  est  constitué  par  un  large  bois  renfermant  en 
son  milieu  le  faisceau  centripète  primitif,  et  par  deux  groupes 
libériens  fort  écartés,  provenant  de  la  bifurcation  récente  des 
faisceaux  libériens  de  la  racine  terminale.  Simple  en  dehors 
des  faisceaux  libériens,  le  péricycle  compte  quatre  assises  en 
dehors  des  faisceaux  ligneux.  C'est  en  ces  points  que  naissent 
les  racines,  dont  les  quatre  séries  continuent  par  conséquent 
celles  des  racines  primaires  sur  la  racine  terminale. 

Quatre  cellules  de  l'assise  péricyclique  externe,  déjà  plus 
grandes  que  les  autres,  s'agrandissent  encore  et  se  partagent 
par  une  cloison  tangentielle  qui  sépare  en  dedans  le  cylindre 
central;  puis  une  nouvelle  cloison  extérieure  à  la  première 
isole  dans  la  région  médiane  de  l'arc  l'écorce  et  l'endoderme, 
en  laissant  l'épistèle  sur  les  bords.  L'arc  d'endoderme  super- 
posé se  dilate  en  une  poche  digestive  simple.  Enfln,  à  la  sortie, 
la  racine  a  la  même  structure  qu'une  radicelle  primaire 
(p.  137,  fig.  127). 

Euphorbiacées.  — Les  Euphorhidicées  {Euphorbia  segetaliSj 
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Ricinus  communis,  etc.)  produisent  dans  leur  tige  hypocotylée, 
dont  la  structure  est  quaternaire,  des  racines  qui  y  naissent 
dans  le  péricycle,  s'y  disposent  en  quatre  rangs  et  se  trouvent 
à  la  sortie  conformées  comme  les  radicelles  primaires  dans  la 
racine  terminale  (p.  145,  fig.  134-135).  Dans  VEuphorbia 
segetalis^  par  exemple,  la  tige  hypocotylée  a  autour  d'une 
moelle  quatre  faisceaux  libéroligneux  qui  continuent  la  direc- 
tion des  quatre  faisceaux  libériens  du  pivot.  C'est  vis-à-vis  des 
rayons  qui  les  séparent,  c'est-à-dire  en  correspondance  avec 
les  faisceaux  ligneux  du  pivot,  que  naissent  les  racines.  L'assise 
externe  du  rayon,  située  sur  le  prolongement  du  péricycle 
simple  qui  sépare  les  faisceaux  de  l'endoderme,  accroît  ses 
cellules,  au  nombre  de  quatre,  et  les  divise  tangentiellement 
comme  d'ordinaire  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  racine 
avec  l'épistèle.  Les  trois  cellules  d'endoderme  superposées  se 
dilatent  et  forment  une  poche  digestive,  d'abord  simple,  qui  se 
dédouble  plus  tard  autour  de  l'extrémité. 

Ces  plantes  forment  aussi  des  racines  dans  les  portions 
souterraines  de  leur  tige  adulte  ;  elles  y  naissent  en  face  des 
rayons  médullaires.  Dans  VEuphorbia  prunifoliay  par  exem- 
ple, la  tige  a  six  faisceaux  libéroligneux  autour  d'une  moelle 
creuse.  En  dehors  des  faisceaux,  le  péricycle  comprend,  sous 
l'endoderme  plissé,  trois  assises  de  cellules  étroites  ;  dans  les 
rayons,  il  est  formé  d'une  seule  assise  de  cellules  plus  larges. 
Au  milieu  d'un  rayon,  cinq  ou  six  de  ses  cellules  s'agrandissent 
et  se  cloisonnent  suivant  la  règle  ordinaire  pour  former  la 
racine.  La  seconde  assise  du  rayon  se  cloisonne  aussi,  mais 
seulement  pour  produire  la  base  de  l'organe  et  les  amorces  qui 
le  relient  aux  deux  faisceaux  voisins.  L'endoderme  forme  une 
poche  digestive  simple  à  la  base,  double  au  sommet. 

M.  Lemaire  a  décrit  en  détail  la  formation  des  racines  laté- 
rales dans  le  Mercurialis  perennis  {loc.  cit. ,  p.  58) .  Elles  naissent 
dans  l'inlervalle  des  faisceaux,  aux  dépens  de  l'assise  externe 
du  cylindre  central,  et  sont  enveloppées  d'une  poche  digestive 
endodermique,  composée  de  plusieurs  assises  dans  toute  son 
étendue. 
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Callitrichées  (pi.  XXIX,  fig.  437).  —  La  tige  du  Callilriche 
v^rwa  produit  deux  racines  à  chaque  nœud,  en  croix  avec  les 
deux  feuilles  opposées.  A  ce  niveau,  sous  l'endoderme  marqué 
de  plissements  rapprochés  de  la  face  interne,  le  cylindre  cen- 
tral étroit  se  compose  d'un  péricycle  simple  et  de  deux  fais- 
ceaux libéroligneux  correspondant  aux  feuilles,  qui  se  touchent 
au  centre  par  leurs  petites  pointes  ligneuses  sans  laisser  de 
moelle.  C'est  dans  les  intervalles  de  ces  deux  faisceaux,  en 
croix  avec  les  feuilles  par  conséquent,  que  naissent  les  deux 
racines.  Là  les  cellules  du  péricycle,  au  nombre  de  cinq  ou 
six,  s'accroissent  radialement  et,  par  deux  cloisons  tangen- 
tiellcs  successives,  séparent  d'abord  le  cylindre  central  en 
dedans^  puis  l'écorce  et  l'épiderme  avec  Tépistèle.  L'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules,  les  cloisonne  radia- 
lement et  enveloppe  la  racine  d'une  poche  simple,  qui  demeure 
telle  jusqu'à  la  sortie,  où  elle  est  digérée  autour  de  la  base 
(fig.  437).  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  mcine,  simple  sur 
les  flancs,  a  pris  deux  cloisons  tangentielles  et  est  devenu 
triple  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un 
segment  indivis,  a  cinq  assises  vers  la  base,  où  elle  se  conti- 
nue dans  l'épistèle  rétrécie,  à  travers  laquelle  se  fait  le  raccord 
des  endodermes  par  les  cellules  triplissées.  Le  cylindre  central 
a  aussi  une  initiale  au  sommet. 

M.  Lemaire  a  étudié  en  détail  la  formation  des  racines  laté- 
rales dans  le  Callilriche  slagnalis  {loc.  cit.,  p.  47).  Nos  obser- 
vations sont  entièrement  conformes  aux  siennes,  sauf  au  sujet 
de  l'endoderme.  D'abord  M.  Lemaire  n'y  a  pas  vu  de  plisse- 
monts  sur  les  faces  radiales  :  nous  y  avons  constaté  des  plisse- 
ments très  marqués.  Ensuite  l'auteur  admet  que  la  poche 
endodermique  se  dédouble  tardivement  autour  du  sommet: 
nous  l'avons  toujours  trouvée  simple,  même  après  que  la  racine 
a  perforé  l'épiderme. 

Passi/lorées.  —  La  tige  hypocotylée  binaire  du  Passiflora 
gracilis  produit  des  racines  qui  y  naissent  dans  le  péricycle, 
s'y  disposent  en  quatre  rangées  rapprochées  deux  par  deux 
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et  se  trouvent,  à  la  sortie,  constituées  comme  les  radicelles 
primaires  de  la  racine  terminale  (p.  150,  fig.  140  et  141).  Ce 
mode  de  formation  et  de  disposition  n'est  pas  changé,  lorsque 
la  racine  nait  assez  tard  pour  que  la  tige  ait  déjà  acquis  une 
grande  épaisseur  de  bois  et  de  liber  secondaires. 

Violacées  (pi.  XXIX,  fig.  438-440).  —  Les  Violacées  pro- 
duisent des  racines  dans  la  région  inférieure  de  leur  tige 
hypocotylée  binaire,  peu  de  temps  après  que  les  lissus  secon- 
daires y  ont  apparu.  Dans  le  Viola  nana,  par  exemple,  sous 
l'endoderme  qui  a  dilaté  ses  cellules  en  les  divisant  par  des 
cloisons  radiales  sans  plissements,  le  péricycle  est  simple  en 
dehors  du  liber,  double  en  dehors  des  deux  faisceaux  ligneux 
primitifs;  ici,  l'assise  interne  s'est  cloisonnée  tangentiellement 
pour  produire  deux  rayons  secondaires,  séparant  les  bois 
secondaires  des  deux  faisceaux  libéroligneux.  C'est  en  face 
de  ces  rayons,  aux  dépens  de  l'assise  externe  du  péricycle, 
que  se  constitue  la  racine  ;  les  cellules  du  rayon  ne  contri- 
buent qu'à  l'insertion  de  la  racine,  qui  attache  ses  vaisseaux 
à  la  fois  en  dedans  sur  le  bois  primaire  et  latéralement  sur 
les  deux  bois  secondaires.  La  racine  se  forme  d'ailleurs  comme 
la  radicelle  primaire  dans  la  racine  terminale  (p.  152, 
fig.  143).  Elle  est  enveloppée  aussi  par  une  poche  endoder- 
mique  simple,  plus  tard  incorporée  à  la  base,  et  possède  la 
même  structure  au  moment  de  la  sortie. 

Quand  elles  sont  précoces,  les  racines  latérales  des  Viola  se 
forment  donc  suivant  le  type  normal. 

Ces  plantes  produisent  aussi  tardivement,  sur  les  parties 
rampantes  de  la  tige  adulte,  le  long  des  entre-nœuds  ou  au 
voisinage  des  nœuds,  des  racines  latérales  qui  naissent  tout 
autrement.  Étudions-les  dans  le  Viola  canadensis. 

Sous  l'épiderme,  la  tige  de  cette  plante  a  une  écorce  d'en- 
viron quin2e  assises,  limitée  par  un  endoderme  à  cellules 
aplaties  pourvues  de  plissements  très  marqués.  Le  cylindre 
central  a  la  forme  d'un  triangle  dont  les  sommets  sont  occu- 
pés par  les  trois  faisceaux  destinés  à  la  feuille  prochaine;  le 
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liber  et  le  bois,  séparés  par  l'assise  génératrice  en  voie  de  cloi- 
sonnement, y  forment  un  anneau  continu  autour  de  la  large 
moelle;  entre  cet  anneau  et  Tendoderme  est  un  péricycle 
simple  à  larges  cellules,  munies  de  parois  assez  épaisses  et  col- 
lenchymateuses.  C'est  sur  les  côtés  du  triangle,  au  milieu  ou 
un  peu  latéralement,  que  se  forment  les  racines.  Elles  prennent 
naissance  au-dessous  des  tubes  criblés  les  plus  internes,  dans 
l'assise  de  parenchyme  libérien  qui  les  borde,  ou  bien,  si 
cette  assise  s'est  déjà  cloisonnée  tangentiellement  pour  pro- 
duire le  méristëme  formateur  du  liber  et  du  bois  secondaires, 
dans  les  cellules  externes  et  libériennes  de  ce  méristème. 

A  cet  effet,  un  arc  comprenant,  par  exemple,  huit  ou  dix  de 
ces  cellules  en  largeur  sur  la  section  transversale,  quelquefois 
seulement  quatre  (fig.  438),  allonge  radialement  ses  éléments. 
Ceux-ci  prennent  d'abord  une  cloison  tangentielle  qui  sépare 
en  dedans  le  sommet  du  cylindre  central  avec  son  initiale 
(fig.  438);  puis  il  se  fait  une  seconde  cloison  tangentielle  en 
dehors  de  la  première,  qui  sépare  l'écorce  de  l'épiderme 
(fig.  439).  Les  cellules  sous-jacentes  du  méristème  secondaire 
s'accroissent  aussi  et  se  cloisonnent,  mais  ne  donnent  que  la 
région  inférieure  du  cylindre  central.  Le  tout  constitue  un 
mamelon  qui  repousse  d'abord  en  dehore  et  écrase  le  liber, 
le  péricycle  et  l'endoderme,  puis  perfore,  semble-t-il,  sans  la 
digérer,  ou  en  la  digérant  incomplètement  et  en  en  rejetant 
latéralement  les  débris,  la  couche  écrasée  formée  par  ces  trois 
tissus;  il  pénètre  ainsi  dans  l'écorce  dont  il  attaque  et  dissout 
successivement  toutes  les  assises,  perfore  l'épiderme  et  parait 
enfin  au  dehors.  Tantôt  il  n'y  a  pas  de  poche  digestive  du  tout 
et  c'est  l'épiderme  de  la  racine  qui  résorbe  directement  le 
tissu  cortical.  Il  semble  que  la  digestion  en  soit  difficile,  car 
le  mamelon  est  entouré  de  débris  de  membranes  écrasées  et 
plissées,  qui  résistent  assez  longtemps,  m  as  finissent  par  dis- 
paraître. Tantôt  le  mamelon  est  enveloppé  d'une  poche  for- 
mée par  le  parenchyme  libérien  extérieur  à  lui  (fig.  440)  ; 
mais  dans  ce  cas,  comme  dans  le  précédent,  l'endoderme  est 
attaqué  et  disparaît. 
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A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  racine  s'est  divisé  langen- 
tiellement  huit  à  dix  fois  autour  du  sommet,  où  il  forme  une 
épaisse  calyptre.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un 
segment  indivis,  a  six  assises  à  la  base,  où  son  endoderme 
plissé  vient  se  raccorder,  malgré  la  difficulté  du  trajet,  avec 
l'endoderme  de  la  tige.  Pour  cela,  les  cellules  correspondantes 
du  parenchyme  libérien,  du  péricycle  et  de  l'endoderme,  qui 
occupent  le  bord  du  trou  pratiqué  par  la  racine,  amincissent 
leurs  parois,  les  rajeunissent  pour  ainsi  dire,  et  y  prennent  des 
plissements  ;  dans  les  cellules  endodermiques,  ces  plissements 
nouveaux  se  forment  sur  la  face  interne,  de  façon  que  ces 
cellules  deviennent  triplissées,  comme  dans  le  cas  ordinaire. 
Le  cylindre  central  se  termine  aussi  par  une  initiale. 

Les  racines  tardives  des  Viola  se  forment  donc  bien  aux 
dépens  de  l'arc  rhizogène  de  la  même  manière  et  elles 
acquièrent  aussi  la  même  structure  que  leurs  racines  pré- 
coces et  que  leurs  radicelles;  seulement  l'arc  rhizogène  est 
emprunté  ici,  non  au  péricycle,  mais  au  parenchyme  libérien 
primaire  ou  secondaire,  et  de  plus,  il  n'y  a  ordinairement  pas 
de  poche  digestive.  Cette  double  différence  tient  sans  doute  à 
ce  que,  à  l'âge  avancé  où  ces  racines  apparaissent,  le  péricycle 
a  perdu,  en  épaississant  ses  parois,  sa  faculté  de  croître. 

En  un  mot,  ces  racines  naissent  comme  toutes  les  racines 
tardives.  Si  on  les  assimilait  aux  racines  précoces  des  autres 
plantes,  on  serait  conduit  à  en  faire  un  type  à  part;  mais  c'est 
cette  assimilation  même  qui  ne  serait  pas  légitime. 

M.  Lemaire  a  décrit  en  détail  la  formation  de  ces  racines 
tardives  dans  le  Viola  palustris  et  le  V.  odorata  {loc.  cit.y 
p.  67).  Ses  observations  sont  conformes  aux  nôtres  dans  tous 
les  points  essentiels  (1).  Seulement,  faute  d'avoir  introduit  la 


(1)  Pourtant,  d*après  M.  Lemaire,  Tare  rhizogène  se  formerait  au-dessous 
du  liber,  dans  l'assise  génératrice  libéroligneuse  ou  cambium  :  la  nalure  libé- 
rienne de  Tare  lui  a  échappé.  De  plus,  les  racines  du  Viola  palustris  naîtraient 
aux  trois  angles  du  cylindre  centrai  ;  tandis  que  celles  du  K.  canadensis  se 
forment  sur  les  trois  cdlés.  Enfin  Tauleur  ne  dit  rien  de  la  manière  dont  se 
comportent  le  liber,  le  péricycle  et  Tendoderme  situés  en  dehors  de  la  racine. 
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distinction,  à  notre  avis  nécessaire,  entre  racines  précoces  et 
racines  tardives,  il  a  fait  la  faute  d'homologuer  les  racines  en 
question  aux  racines  qu'il  avait  étudiées  chez  la  plupart  des 
autres  plantes  et  qui  étaient  précoces,  ce  qui  Ta  conduit  à 
regarder  les  Viola  comme  représentant  un  type  spécial  de  for- 
mation de  racines.  En  réalité,  les  Viola  forment  leurs  radi- 
celles et  leurs  racines  latérales  précoces  comme  toutes  les 
autres  Dicotylédones;  elles  forment  aussi  comme  toutes  les 
autres  Dicotylédones  leurs  radicelles  et  leurs  racines  tardives. 
Ici,  comme  on  Ta  vu  en  sens  inverse  pour  les  racines  gem- 
maires  ultra-précoces  des  Crucifères  (p.  414),  la  différence 
d'origine  est  en  rapport  avec  la  nature  particulière  de  la  racine, 
non  avec  la  nature  spécifique  de  là  plante  considérée. 

Géraniacées.  —  Les  Géraniacées  {Géranium,  Erodium^  etc.) 
produisent  des  racines  sur  la  région  hypocotylée  de  leur  tige, 
qui  est  binaire  comme  le  pivot,  mais  dépourvue  de  réseau  de 
soutien  sous-épidermique.  Ces  racines  naissent  dans  le  péri- 
cycle  simple,  comme  il  a  été  dit  pour  les  radicelles  primaires 
(p.  463,  fig.  145),  sont  enveloppées  d'une  poche  endoder- 
mique  double  dans  toute  son  étendue,  et  ont  à  la  sortie  la 
même  structure  que  les  radicelles.  Elles  sont  disposées  tantôt 
presque  exactement  en  face  des  faisceaux  ligneux  primaires, 
tantôt  faisant  avec  eux  une  déviation  de  35  à  40  degrés  {Géra- 
niîim  molle j  etc.). 

Oxalidées.  —  -Outre  les  racines  latérales  issues  de  la  tige 
hypocotylée  binaire  et  qui  y  naissent  (Oxalis  valdiviana^  etc.) 
comme  les  radicelles  dans  la  racine  terminale  (p.  156,' 
fig.  147),  les  Oxalis  en  produisent  d'autres  sur  leur  tige 
adulte. 

Dans  VOxalis  corniculata,  par  exemple,  l'écorce  n'a  que 
cinq  assises  de  grandes  cellules,  dont  la  dernière  est  un  endo- 
derme à  plissements  bien  marqués.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  double,  renfermant  çà  et  là  quelques  fibres  en 
dehors  du  liber,  et  dix  faisceaux  libéroligneux  en  cercle 
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autour  d'une  moelle.  L'arc  rhizogène  péricyclique  correspond 
à  un  rayon  ;  il  accroît  ses  deux  rangs  de  cellules,  mais  c'est  le 
rang  externe  seul  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles  succes- 
sives, sépare  les  trois  régions  de  la  racine  avec  leurs  initiales; 
la  seconde  assise  ne  donne  que  la  région  inférieure,  au  début 
la  plus  considérable,  du  cylindre  central.  L'arc  d'endoderme 
superposé  se  développe  autour  du  mamelon  et  forme  une 
poche  digestive  simple. 

M.  Lemaire  a  décrit  brièvement  la  formation  des  racines 
dans  YOxalis  slricta  {loc.  cit.^  p.  62).  Il  y  attribue  le  cylindre 
central  tout  entier  à  la  seconde  assise  péricyclique  (p.  62)  ; 
pourtant,  un  peu  plus  loin,  il  dit  que  cette  assise  ne  donne 
que  «  la  grande  partie  du  cylindre  central  j>  (p.  63).  C'est  cette 
seconde  manière  de  voir  qui  est  seule  conforme  à  nos  obser- 
vations. 

Balsaminées.  —  Chez  les  Balsaminées,  dans  VImpatiens 
cristata^  par  exemple,  la  tige  hypocotylée,  dans  sa  région 
inférieure  qui  est  quaternaire,  produit  des  racines  latérales, 
qui  naissent  dans  le  péricycle  unisérié  avec  poche  endoder- 
mique  simple,  comme  les  radicelles  dans  la  racine  terminale 
(p.  157,  fig.  148).  Seulement,  elles  sont  autrement  disposées. 
Elles  se  forment,  en  effet,  non  en  face  des  faisceaux  ligneux, 
mais  latéralement  vis-à-vis  des  intervalles  qui  les  séparent  des 
faisceaux  libériens.  Elles  forment  huit  rangées  rapprochées 
deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux.  L'arc  rhizogène 
déborde  un  peu  le  faisceau  ligneux.  Aussi  lorsque  deux  de  ces 
racines  naissent  au  même  niveau  en  correspondance  avec  le 
même  faisceau  ligneux,  se  fait-il  une  racine  double,  munie  de 
deux  cylindres  centraux  distincts  dans  la  même  écorce  et  sous 
une  poche  endodermique  commune.  Cette  production  des 
racines  doubles  a  été  déjà  décrite  et  figurée  par  l'un  de  nous 
dans  VImpatiens  cristala  (1). 


(1)  Pli.  Van  Tieghem^  Sur  les  racines  doubles  et  les  bourgeons  doubles  des 
Phanérogames  {Journal  de  botanique,  1,  p.  19,  lig.  1,  1887). 
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Limnanthées.  —  La  tige  hypocotylée  du  Limnanthes  Don- 
glasii,  dans  sa  région  inférieure  qui  partage  la  struclure 
binaire  de  la  racine  terminale,  produit  des  racines  latérales 
aux  dépens  du  péricycle,  vis-à-vis  des  deux  faisceaux  ligneux 
primaires  ou  avec  une  faible  déviation  ;  ces  racines  y  naissent 
comme  les  radicelles  primaires  (p.  168,  fig.  149).  Elles  sont 
enveloppées  aussi  d'une  poche  endodermique  simple  à  la  base, 
double  autour  de  l'extrémité,  et  ont  à  la  sortie  la  même  struc- 
ture. 

La  tige  épicotylée  de  cette  même  plante  produit  aussi  de 
très  bonne  heure  des  racines  latérales  aux  nœuds,  une  de 
chaque  côté  de  la  feuille  ;  cette  production  commence  déjà  au 
nœud  cotylédonaire,  où  il  se  fait  quatre  racines.  A  ce  niveau, 
le  cylindre  central  possède,  sous  un  péricycle  simple,  quatre 
faisceaux  libéroligneux,  deux  plus  petits  destinés  aux  deux 
feuilles  prochaines,  et  deux  plus  grands  en  croix  avec  les  pre- 
miers. Les  arcs  rhizogènes  correspondent  aux  intervalles  de 
ces  faisceaux.  Chacun  d'eux  se  comporte  comme  d'ordinaire, 
et  l'arc  d'endoderme  se  développe  aussi  autour  du  mamelon 
en  une  poche  digestive,  simple  autour  de  la  base,  double  dans 
le  reste  de  son  étendue^  résorbée  dans  l'anneau  basilaire  au 
moment  de  la  sortie. 

Liftées.  —  Le  Linum  tisitalissimum  produit  des  racines  dans 
sa  tige  hypocotylée  binaire.  Elles  y  naissent  dans  le  péricycle 
simple,  en  quatre  rangées  fort  rapprochées  deux  par  deux,  et 
sont  enveloppées  d'une  poche  digestive  simple,  plus  tard  digé- 
rée à  la  base,  comme  les  radicelles  primaires  dans  la  racine 
terminale  (p.  159,  fig.  150-151).  Elles  ont  aussi  la  même 
structure  au  moment  de  la  sortie.  L'écorce,  notamment,  n'a 
au  sommet  qu'une  paire  d'initiales  étroites,  et  non  pas  deux 
rangs  d'initiales  comme  l'ont  admis  M.  de  Janczewski  et 
M.  Flahault  (voy.  p.  160,  en  note). 

Léguminemes  (pi.  XXIX,  fig.  441-445).  —  Les  Légumi- 
neuses forment  des  racines  latérales  dans  la  région  inférieure 
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de  leur  tige  hypocotylée.  Chez  une  plante  donnée,  ces  racines 
naissent  et  se  disposent  comme  les  radicelles  primaires  dans 
la  racine  terminale  de  cette  plante.  Tout  ce  qui  a  été  dit 
(p.  173  et  suiv.,  fig.  164-186)  au  sujet  de  la  formation  et  de 
la  disposition  des  radicelles  primaires,  ainsi  que  des  varia- 
lions  qu'on  y  observe  suivant  les  genres,  s'applique  donc  aux 
racines  latérales  hypocotylées,  notamment  à  celle  de  VAmor- 
pha  représentée  figure  441 ,  et  il  n'y  a  pas  lieu  d'y  revenir. 

Plusieurs  de  ces  plantes  produisent  aussi  des  racines  laté- 
rales aux  nœuds  de  leur  tige  adulte.  Prenons  pour  exemple  le 
Lotus  corniculatus. 

Les  racines  latérales  y  naissent  par  paires  aux  nœuds,  de 
part  et  d'autre  du  milieu  de  la  feuille.  A  ce  niveau,  la  tige  a, 
sous  l'épiderme,  huit  assises  corticales  dont  la  dernière  est 
un  endoderme  à  plissements  peu  marqués,  rapprochés  de  la 
face  externe.  Cet  endoderme  se  cloisonne  plus  tard  tangen- 
tiellement  en  dedans  des  plissements  pour  former  un  péri- 
derme.  Le  cloisonnement  est  presque  exclusivement  centri- 
fuge, de  sorte  que  le  périderme  se  compose  d'un  phelloderme 
amylacé  de  plus  en  plus  épais,  recouvert  à  l'extérieur  par 
une  seule  assise  de  liège  portant  les  plissements  primitifs.  Le 
cyhndre  central  a  neuf  faisceaux  libéroligneux  autour  d'une 
moelle,  trois  plus  petits  destinés  à  la  feuille  et  six  plus  grands; 
en  dehors  des  faisceaux,  le  péricycle  est  scléreux  et  comprend 
en  moyenne  trois  épaisseurs  de  fibres;  dans  les  intervalles, 
il  est  formé  de  grandes  cellules  à  parois  minces  et  peut  être 
regardé  comme  simple,  puisque  l'assise  sous-endodermique 
à  la  même  épaisseur  que  les  arcs  scléreux  voisins. 

L'arc  rhizogène  péricyclique  est  situé  en  face  du  rayon  qui 
sépare  de  chaque  côté  le  faisceau  foliaire  médian,  sur  le  point 
de  sortir  du  faisceau  réparateur  voisin.  Il  compte  ordinaire- 
ment quatre  à  six  cellules  de  largeur  (fig.  442).  Ces  cellules 
s'agrandissent  latéralement  et  suivant  le  rayon,  puis,  par  deux 
cloisons  tangentielles  successives,  séparent  d'abord  en  dedans 
la  périphérie  du  cylindre  central  avec  son  initiale,  ensuite  au 
milieu  l'écorce  et  en  dehors  Tépiderme  (fig.  443).  En  même 
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temps  les  cellules  de  la  seconde  assise  du  rayon  s'accroissent 
aussi  radialement  et  se  cloisonnent  ;  mais  elles  ne  produisent 
que  la  région  inférieure,  au  début  la  plus  volumineuse,  du 
cylindre  central.  G*est  dans  la  troisième  assise  que  s'établissent 
les  cloisons  tangentielles  qui  relient  les  arcs  générateurs  intm- 
t'asciculaires  en  un  anneau  continu  (fig.  444). 

Le  mamelon  ainsi  formé  pousse  devant  lui  les  cellules  cor- 
respondantes de  l'endoderme,  au  nombre  de  cinq,  qui  n'ont 
pas  encore,  à  cet  âge,  commencé  à  se  cloisonner  pour  pro- 
duire le  périderme.  Ces  cellules  s'accroissent  et  se  divisent 
d'abord  par  quelques  cloisons  radiales,  puis  par  quelques  cloi- 
sons tangentielles,  de  manière  à  envelopper  la  racine  d'une 
poche  digestive  composée  (6g.  443).  L'avant-dernière  assise 
corticale  dilate  aussi  ses  cellules,  qui  prennent  çà  et  là  une 
cloison  radiale,  et  contribue  à  épaissir  la  poche.  C'est  cette 
poche  épaisse  qui  attaque  et  digère  progressivement  les  autres 
assises  corticales  (fig.  444  et  445).  A  la  sortie,  elle  est  incor- 
porée à  la  base.  Â  ce  moment,  sous  la  poche  qui  compte 
ordinairement  quatre  assises,  l'épiderme  de  la  racine  s'est 
divisé  tangentiellement  six  à  huit  fois  autour  du  sommet. 
Son  écorce,  terminée  par  une  initiale,  a  huit  ou  neuf  assises 
à  la  base.  Son  cylindre  central  a  aussi  une  initiale  au  som- 
met. 

Les  racines  latérales  se  .forment  exactement  de  même  dans 
les  Lotus  uliginosus^  tenais  et  hispidus. 

Elles  naissent  encore  de  la  même  manière  dans  les  Trifo- 
liutn  {Tr.  repensy  Tr.  Wormskjoldiij  etc),  avec  cette  différence 
qu'ici  plusieurs  des  assises  corticales  internes  s'ajoutent  à 
Tendoderme  pour  former  la  poche  digestive,  laquelle  est 
beaucoup  plus  épaisse  que  dans  les  Lotus.  Aussi  ne  lui 
reste-t-il  qu'un  petit  nombre  d'assises  corticales  à  digérer  pour 
paraître  au  dehors  et  la  racine  ainsi  enveloppée  n'est-elle  que 
très  peu  endogène. 

Les  racines  latérales  nodales  de  ces  plantes  naissent  donc, 
tout  aussi  bien  que  leurs  racines  latérales  hypocotylées  et  que 
leurs  radicelles,  tout  entières  dans  le  péricycle,  avec  une  poche 
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digestive  endodermique,  ou  à  la  fois  endodermique  et  corti- 
cale, plus  ou  moins  épaisse  suivant  les  genres. 

M.  Lemaire  a  décrit  en  détail  la  formation  des  racines  laté- 
rales du  Lotus  uliginosus  (loc.  cit.,  p.  63).  Ses  résultats  diffè- 
rent des  nôtres  en  deux  points  essentiels.  En  premier  lieu,  le 
péricycle  n'engendrerait  que  le  cylindre  central  de  la  racine  ; 
c'est  l'endoderme  qui  en  produirait  à  la  fois  l'écorce,  Tassise 
pilifère  et  la  coiffe.  En  second  lieu,  toutes  les  régions  de  la 
racine  se  confondraient  au  sommet  dans  un  groupe  d'initiales 
communes,  ce  qui  serait  pour  étonner  du  moment  que  le 
cylindre  central  aurait  une  origine  entièrement  distincte.  En 
réalité,  il  y  a  là  une  double  erreur,  que  nous  combattons 
maintenant  contre  M.  Lemaire  pour  les  racines  latérales, 
après  l'avoir  combattue  contre  M.  de  Janczewski  pour  les  radi- 
celles dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire  (p.  1 73  et  suiv.). 

Rosacées  {pi.  XKXj  fig.  446-448). —  Les  Rosacées  forment 
dans  la  région  inférieure  de  leur  tige  hypocotylée,  laquelle 
est  dépourvue  de  réseau  sus-endodermique  quand  la  racine 
terminale  en  possède  un,  des  racines  latérales  qui  y  naissent 
dans  le  péricycle  et  s'y  disposent  comme  il  a  été  dit  pour  les 
radicelles  primaires  de  la  racine  terminale  (p.  191  et  suiv., 
fig.  188  à  194),  en  quatre  séries  rapprochées  deux  par  deux 
du  côté  des  faisceaux  ligneux,  si  la  structure  est  dimère  {Pote- 
rium,  Alchemillay  Polentilla^  Geum^  etc),  en  quatre  ou  six 
séries  équidistantes,  si  elle  est  tétramère  {PrunuSyPirus,  etc.) 
ou  hexamère  {Amygdalus,  etc.). 

Plusieurs  de  ces  plantes  produisent  en  outre  des  racines 
latérales  sur  les  portions  rampantes  ou  souterraines  de  leur 
tige  adulte.  Prenons  pour  exemple  le  Geum  urbanum,  qui 
produit  à  chaque  nœud  deux  racines  latérales,  une  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane  de  la  feuille. 

A  ce  niveau,  la  tige  a,  sous  Tépiderme,  environ  vingt  assises 
corticales  dont  les  cinq  ou  six  internes  ont  leurs  cellules  apla- 
ties superposées  en  séries  radiales  et  dont  la  dernière  est 
un  endoderme  plissé.  Le  cylindre  central  a  huit  faisceaux 

7-  série,  Bot.  T.  VIU  (Cahier  n»  8).  29 
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libéroligneux  autour  de  la  moelle,  trois  plus  étroits  destinés 
à  la  feuille  et  cinq  plus  larges,  dont  deux  alternent  avec  les 
foliaires,  tandis  que  les  trois  autres  occupent  le  côté  opposé. 
En  dehors  des  faisceaux,  le  péricycle  compte  ordinairement 
cinq  rangs  de  grandes  cellules  dont  Texteme  seul  a  ses  parois 
minces  et  lisses  ;  tous  les  autres  ont  leurs  membranes  épaissies 
et  ponctuées.  Cette  assise  péricyclique  externe,  qui  se  continue 
avec  les  mêmes  caractères  dans  les  rayons,  prend  de  bonne 
heure  une  série  de  cloisons  tangentielles  et  produit  ainsi  tout 
autour  du  cylindre  central  un  périderme  dans  lequel  l'assise 
subéreuse  la  dernière  formée,  qui  est  souvent  Tavant-dernière 
du  périderme  total,  plisse  ses  faces  latérales  et  transverses, 
de  manière  à  ressembler  à  l'endoderme.  L'un  de  nous  a  étudié 
la  formation  de  ce  périderme  péricyclique  chez  les  Fragariées 
et  y  a  signalé  la  production  de  cette  assise  plissée  d'origine 
secondaire,  qu'il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  confondre  avec  un 
endoderme.  (1). 

L'arc  rhizogène  est  situé  en  face  du  rayon  qui  sépare  de 
chaque  côté  le  faisceau  foliaire  médian,  sur  le  point  de  sortir, 
du  faisceau  réparateur  voisin.  Là  les  cellules  à  parois  minces 
du  rang  péricyclique  externe,  qui  n'ont  pas  encore  commencé 
à  se  cloisonner  pour  produire  le  périderme,  s'accroissent 
radialeinent  et  se  cloisonnent  tangentiellement  à  deux  reprises 
pour  séparer  d'abord  en  dedans  l'extrémité  du  cylindre  central 
avec  son  initiale,  puis  au  milieu  l'écorce  et  en  dehors  l'épi- 
derme.  Les  cellules  de  la  seconde,  de  la  troisième  et  même  de 
la  quatrième  assise  du  rayon  s'accroissent  aussi  beaucoup  et 
se  cloisonnent,  mais  ne  produisent  que  la  partie  inférieure 
du  cylindre  central.  C'est  dans  la  cinquième  assise  que  se 
font  les  cloisonnements  tangentiels  qui  unissent  les  arcs  gêné* 
rateurs  intrafasciculaires  en  une  assise  génératrice  continue. 

A  mesure  que  proémine  le  mamelon  ainsi  formé,  l'endo- 
derme et  les  trois  ou  quatre  assises  de  l'écorce  interne  qui  lui 
sont  superposées  dilatent  leurs  cellules  et  les  cloisonnent 

(1)  H.  Doaliot,  Sur  le  périderme  des  Rosacées  (Bull,  de  la  Soc.  boL^ 
XXXIV,  p.  425,  1887). 
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radialeraent,  de  manière  à  envelopper  la  racine  d'une  poche 
assez  épaisse  dans  toute  son  étendue,  qui  digère  le  reste  de 
Técorce  et  qui  est  plus  tard  résorbée  elle-nnôme  autour  de  la 
base  l\  la  suite  du  grand  épaississement  de  Técorce.  A  la  sor- 
tie, répiderme  de  la  racine  s'est  cloisonné  huit  à  dix  fois 
autour  du  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales 
accompagnées  souvent  de  chaque  côté  par  un  segment  indivis, 
a  quinze  assises  vers  la  base,  où  son  endoderme  se  raccorde 
avec  l'endoderme  de  la  tige  par  l'intermédiaire  des  cellules 
triplissées.  Le  cylindre  central  a  une  initiale  au  sommet. 

Dans  VAchemilla  vulgaris  (fig.  446),  où  le  péricycle  est 
seulement  double  ou  même  parfois  simple  en  dehors  des  fais- 
ceaux, on  observe  la  même  structure  rayonnante  de  l'écorce 
interne,  la  même  formation  précoce  d'un  périderme  à  assise 
plissée  dans  l'assise  péricyclique  externe,  la  même  production 
de  la  racine  latérale  en  face  d'un  rayon  aux  dépens  de  cette 
assise  péricyclique  externe  avant  la  formation  du  périderme, 
avec  contribution  des  assises  profondes  du  rayon  pour  édifier 
la  base  du  cylindre  central  et  de  la  zone  corticale  interne  pour 
constituer  une  poche  digestive  assez  épaisse. 

Il  en  est  encore  de  même  dans  le  Potentilla  reptans.  Mais 
dans  les  Fragaria  (F.  vesca^  F.  elatior,  etc.),  nous  avons  vu 
les  choses  se  passer  un  peu  différemment.  Ici  la  tige  possède 
au  nœud,  après  le  départ  des  trois  faisceaux  foliaires,  trois 
larges  faisceaux  libéroligneux,  un  de  chaque  côté  de  l'ouver- 
ture foliaire,  et  le  troisième  en  face.  C'est  en  superposition 
avecles  deux  faisceaux  latéraux  et  vers  leur  milieu  quenaissent 
les  deux  racines.  Là  le  péricycle  n'a  que  deux  rangs  ;  l'externe 
produit  de  bonne  heure  un  périderme  à  assise  plissée,  et  c'est 
seulement  pendant  ou  après  la  formation  de  ce  périderme  que 
la  racine  se  développe.  Elle  est  donc  un  peu  tardive. 

L'arc  rhizogène  s'établit  dans  la  zone  interne  du  périderme, 
sans  doute  dans  son  assise  génératrice.  Les  cellules  de  cette 
assise,  au  nombre  de  sept,  par  exemple,  sur  la  section  trans- 
versale, grandissent  beaucoup  en  tous  sens  et,  par  deux  cloi- 
sons langentielles,  séparent  les  trois  régions  de  la  racine,  qui 
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se  cloisonnent  et  s'épaississent  rapidement;  l'épidernie  notam- 
ment prend  bientôt  une  dizaine   de   cloisons   tangentielles 
(fig.  447).  La  seconde  assise  péricyclique  et  même  le  paren- 
chyme libérien  sous-jacent  accroissent  aussi  leurs  éléments 
pour  constituer  la  base  du  cylindre  central.  Tantôt  les  assises 
de  liège  déjà  formées  en  dehors  du  mamelon  dilatent  leurs 
cellules  et  les  cloisonnent  radialement  de  manière  à  enve- 
lopper la  racine  d'une  poche  digestive  assez  épaisse,  qui 
attaque-  d'abord  Fendodèrme,   puis  toutes  les  autres  assises 
corticales  (fig.  448).  Tantôt  le  jeune  périderme  superposé  est 
digéré  tout  d'abord  par  l'épiderme  du  mamelon,  qui  résorbe 
ensuite  l'endoderme,  puis  toutes   les  assises  corticales  ;  la 
racine  est  alors  dépourvue  de  poche  (fig.  447).  On  voit  donc 
que  dans  une  même  plante,  suivant  l'âge  où  elle  y  prend  nais- 
sance, la  racine  latérale  peut  avoir  une  poche  digestive  ou 
n'en  avoir  pas.  Les  racines  des  Fragariay  parce  qu'elles  sont 
plus  tardives,  se  développent  donc  un  peu  autrement  que 
celles  des  Geunij  Alchemilla  et  Potentilla;  elles  se  forment  sur 
les  faisceaux  et  non  sur  les  rayons,  mais  surtout  leur  poche 
digestive,  quand  elles  en  ont  une,  se  fait  non  avec  l'endo- 
derme et  les  assises  corticales  internes,  comme  dans  les 
plantes  précédentes,  mais  avec  la  zone  externe  du  périderme, 
et  elles  peuvent  aussi  ne  pas  avoir  de  poche  digestive. 

Nous  avons  observé  également  de  pareilles  racines  tardives  k 
poche  digestive  péridermique  dans  le  Geum  urbanum.  La 
figure  448  représente  dans  cette  plante  une  pareille  racine, 
née  sous  le  périderme  avec  un  arc  rhizogène  composé  de  neuf 
cellules. 

M.  Lemaire  a  décrit  en  détail  et  figuré  la  formation  des 
racines  latérales  dans  Y Alcliemilla  vulgam  {loc.  cit.^  p.  55). 
Ses  observations  sont  conformes  aux  nôtres,  excepté  en  un 
point  relativement  secondaire.  Il  admet,  en  effet,  comme 
d'autres  avant  lui,  que  l'assise  génératrice  du  périderme  est 
l'endoderme  de  la  tige  et  que  c'est  ce  jeune  périderme  endo- 
dermique  qui  entre  dans  la  composition  de  la  coiffe  pour  for- 
mer ce  qu'il  appelle  une  ^  calotte  »  de  plusieurs  assises. 
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IV.   —  DIALYPfiTÂLES  IN FÉRO VARIÉES. 

Saxifragées.  —  Les  Saxifragées  produisent,  sur  leur  tige 
bypocolylée,  des  racines  latérales  qui  y  naissent  dans  le  péri- 
cycle  et  y  sont  disposées  comme  les  radicelles  primaires  dans 
la  racine  terminale  (p.  ^4). 

Plusieurs  de  ces  plantes  forment  aussi  des  racines  dans 
leur  tige  adulte.  Le  Saxifraga  aconiUfoliay  par  exemple, 
développe,  à  chaque  nœud,  d'abord  deux  racines  situées  de 
part  et  d'aulre  du  milieu  de  la  feuille,  puis  plus  tard  une  ou 
deux  autres  racines  de  chaque  côté  des  premières,  en  s'éloi- 
gnant  de  la  feuille.  A  ce  niveau,  la  tige  a,  sous  Tépiderme, 
environ  vingt  assises  corticales,  dont  la  dernière  est  un  endo- 
derme à  petites  cellules  plissées.  Le  cylindre  central  a  cinq 
faisceaux  foliaires  en  voie  de  sortie  et  cinq  faisceaux  plus 
larges  alternes  avec  les  foliaires  et  souvent  subdivisés.  C'est 
en  supei  posiiion  avec  les  deux  larges  faisceaux  qui  avoisinent 
le  foliaire  médian  que  se  forment  les  deux  premières  racines; 
les  autres  correspondent  plus  tard  à  ceux  qui  séparent  les 
foliaires  latéraux.  En  dehoi-s  de  ces  faisceaux,  le  péricycle  a 
ordinairement  trois  assises. 

L'arc  rhizogène  accroît  radialement  ses  cellules  externes  et 
les  cloisonne  deux  fois  tangenliellement  pour  séparer  les  trois 
régions  de  la  racine  ;  les  cellules  des  deux  autres  rangs,  et  aussi 
celles  du  parenchyme  libérien  sous-jacent,  s'agrandissent  en 
même  temps  et  se  cloisonnent,  mais  ne  produisent  que  la 
région  inférieure  du  cylindre  central.  En  même  temps,  Ten- 
doderme  dilate  ses  cellules  et  les  cloisonne  radialement,  de 
manière  à  envelopper  le  mamelon  d'une  poche  digestive 
simple.  A  la  sortie,  l'épidenne  de  la  racine  a  pris  huit  à  dix 
assises  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales, 
a  huit  assises  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 
Son  cylindre  central  a  une  initiale  au  sommet. 

Dans  le  Chrysosplenium  allemifolium,  la  tige  produit  au 
nœud  deux  racines  latérales,  de  part  et  d'autre  de  la  feuille. 
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A  ce  niveau,  Técorce  a  dix  assises,  dont  la  dernière  est  un 
endoderme  à  cellules^  tabulaires  portant  des  plissements  rap- 
portés de  la  face  interne.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
sinîple  et  quatre  faisceaux  autour  de  la  moelle,  un  gros  pour 
là. feuille,  un  plus  petit  opposé  pour  la  feuille  suivante,  et 
deuk  latéraux  dédoublés.  L'arc  rhizQgéne  est  situé  en  face  du 
rayon  qui  sépare  le  faisceau  foliaire  des  deux  latéraux.  Il  ne 
comprend  que  quatre  ou  cinq  cellules;  aussi  la  racine  est-elle 
étroite.  Ces  cellules  s'accroissent  radialement,  puis  se  cloi- 
sonnent deux  fois  tangentiellement  pour  donner  les  trois 
régions  de  la  racine  et  Tépistèle.  L'endoderme  suit  la  crois- 
sance du  mamelon  et  se  divise  radialement  en  formant  une 
poche  digestive  simple.  A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  i-acine 
est  encore  simple  dans  toute  son  étendue,  ou  vient  seulement 
de  se  dédoubler  au  sommet  même.  Son  écorce,  terminée  par 
deux  initiales,  a  cinq  assises  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord 
des  endodermes  par  les  cellules  triplissées.  Son  cylindre  cen- 
tral a  une  initiale  au  sommet. 

M.  Lemaire  a  décrit  le  développement  des  racines  latérales 
dans  le  Chrysosplenium  oppositifolium ,  où ,  à  cause  de  la 
disposition  opposée  des  feuilles,  elles  se  forment  par  quatre 
à  chaque  nœud  {loc.  cit. y  p.  51).  Ses  observations  sont  de 
tout,  point  conformes  à  celles  que  nous  avons  faites  sur  le 
Ch.  altemifolium. 

PMhdelphées .  —  Dans  le  Deutzia  gracilis^  les  racines  se 
forment  par  quatre  aux  nœuds,  rapprochées  deux  par  deux 
dans  les  intervalles  des  deux  feuilles  opposées.  Elles  naissent 
vis-à-vis  des  larges  faisceaux  libéroligneux  qui  occupent  les 
côtés  de  la  tige,  aux  dépens  de  l'assise  externe  du  péricycle 
double,  mais  avec  contribution  de  l'assise  interne  et  du  paren- 
chyme libérien  sous-jacent  pour  constituer  la  base  du  cylindre 
central;  elles  sont  enveloppées  d'une  poche  endodermique 
simple. 

.  Lylhraoées.  —  Les  Lythracées,  notamment  les  Cuphea^ 
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produisent  des  racines  latérales  sur  la  région  inférieure  hypo- 
cotylée  de  leur  lige.  Elles  s'y  forment  dans  le  péricycle  simple, 
comme  il  a  été  dit  pour  les  radicelles  (p.  206),  et  s'y  disposent 
en  face  des  rayons  qui  séparent  les  quatre  faisceaux  libéro- 
ligneux,  rayons  occupés,  dans  la  racine  terminale,  par  les 
fiiisceaux  ligneux  primaires.  Elles  sont  donc  situées  en  quatre 
rangées,  qui  continuent  celles  des  radicelles  primaires  dans 
la  racine  terminale. 

Œnothéracées  (pl.XXX,fig.  449-452).— Les  Œnothéracées 
{Œnothera^Epilobiunty  etc.)  produisent,  dans  leur  tige  hypo- 
cotylée  quaternaire,  des  racines  latérales  qui  y  naissent  dans 
le  péricycle  unisérié,  avec  poche  endodermique  simple,  et  y 
sont  disposées  en  quatre  rangées  longitudinales,  comme  les 
radicelles  primaires  dans  la  nicine  terminale  (p.  207). 

En  outre,  ces  plantes  forment  souvent  des  racines  latérales 
aux  nœuds  de  leur  tige  adulte.  La  tige  de  VEpilobium  lanceo- 
latum,  par  exemple,  produit  des  racines  latérales  par  quatre 
à  chaque  nœud,  une  de  chaque  côté  des  deux  feuilles  oppo- 
sées. A  ce  niveau,  elle  a  sous  Tépiderme  une  vingtaine  d'as- 
sises corticales,  dont  la  première  est  un  exoderme  très  diffé- 
rencié et  la  dernière  un  endoderme  à  cellules  aplaties  et 
plissées.  Le  cylindre  central  a,  autour  de  la  moelle,  un  anneau 
libéroligneux  continu,  pourvu  de  liber  interne;  les  tubes  cri- 
blés les  plus  externes  laissent  une  seule  assise  entre  eux  et 
l'endoderme;  le  péricycle  doit  donc  être  considéré  comme 
simple  tout  autour.  Là  où  les  tubes  criblés  externes  sont  sépa- 
rés de  Tendoderme  par  deux  ou  trois  rangs  de  cellules,  la 
seconde  et  la  troisième  assise  doivent  être  regardées  comme 
étant  de  même  nature  que  celles  qui  séparent  latéralement  et 
radialement  les  tubes  criblés  les  uns  des  autres,  c'est-à-dire 
comnae  du  parenchyme  libérien. 

L'arc  rhizogène  péricyclique  accroît  radialement  ses  cel- 
lules et  les  cloisonne  à  deux  reprises  tangentiellement,  pour 
séparer  les  trois  régions  de  la  racine  avec  leurs  initiales.  En 
même  temps,  les  cellules  du  parenchyme  libérien  sous-jacent. 
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qu'elles  soient  directement  en  contact  avec  le  péricycle,  ou 
qu'elles  en  soient  séparées  par  de  petits  paquets  de  tubes 
criblés,  s'agrandissent  en  tous  sens  et  se  cloisonnent,  mais 
elles  ne  produisent  que  la  base  du  cylindre  central,  base  dans 
laquelle  on  distingue  souvent  çà  et  là  des  tubes  criblés  écra- 
sés et  incorporés.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
cellules  et  enveloppe  le  mamelon  d'une  poche  digestive,  qui 
demeure  simple  jusqu'à  la  sortie;  elle  est  alors  digérée  tout 
autour  de  la  base.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  racine  a 
pris  quatre  cloisons  tangentielles  et  est  devenu  quintuple  au 
sommet.  Son  écorce,  terminée  par  deux  initiales,  compte  neuf 
assises  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes  par  les 
•cellules  triplissées.  Son  cylindre  central  a  une  initiale  au 
sommet. 

Même  disposition  et  même  mode  de  formation  des  racines 
latérales  dans  VEpilobium  tetragonum  et  dans  VE.  hirsfitutn. 

M.  Lemaire  a  étudié  aussi  l'origine  des  racines  latérales 
dans  VEpilobium  lelragonum  {loc.  cit.j  p.  39).  Nos  observa- 
tions diffèrent  des  siennes  en  doux  points.  Suivant  lui,  le 
péricycle  y  est  double  ou  triple  ;  pour  nous  il  est  simple.  Sui- 
vant lui,  l'assise  externe  du  péricycle  ne  donne  que  l'écorce  et 
l'épiderme  ;  c'est  la  seconde  et  la  troisième  assises  qui  pro- 
duisent le  cylindre  central;  pour  nous  la  racine  dérive  tout 
entière  de  l'unique  assise  péricyclique,  les  assises  plus  pro- 
fondes contribuant  seulement  à  en  former  la  base. 

La  tige  du  Trapa  natans  produit  d'abord,  à  chaque  nœud, 
deux  racines  de  part  et  d'autre  de  la  feuille;  plus  tard,  il  s'en 
fait  d'autres  à  partir  des  premières.  A  ce  niveau,  l'épaisse 
écorce,  creusée,  comme  on  sait,  de  grandes  lacunes  aérifères, 
se  termine  en  dedans  par  un  endoderme  plissé.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  simple  et  un  anneau  libéroligneux  con- 
tinu, à  double  liber  formé  de  très  larges  tubes  criblés,  autour 
d'une  moelle  compacte.  L'arc  péricyclique  rhizogène  accroît 
radialement  ses  cellules  et  les  divise  tangentiellement  deux 
fois  pour  séparer  les  trois  régions  de  la  racine  (fig.  452).  En 
môme  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules, 
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les  cloisonne  radialemeot,  et  forme  autour  du  manoelon  une 
pocbe  simple,  qui  persiste  jusqu'à  la  sortie,  où  elle  est  digérée 
tout  autour  de  la  base.  A  ce  moment,  après  qu'elle  a  ainsi 
digéré  toute  l'écorce,  la  racine  a  un  épiderme  sextuple,  dont 
toutes  les  assises  sont  séparées  très  près  de  la  base,  les  trois 
externes  ayant  oiéme  déjà  leur  bord  libre.  Son  écorce,  ter- 
minée par  deux  initiales,  a  une  dizaine  d'assises  à  la  base,  où 
se  fait  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 
Son  cylindre  central  a  une  seule  initiale  au  sommet. 

La  tige  de  VIsnardia  palustris  produit  quatre  racines  à 
chaque  nœud,  une  de  chaque  côté  des  deux  feuilles  opposées; 
celle  du  Jussiœa  grandi/lora  en  forme  deux  à  chaque  nœud, 
de  part  et  d'autre  des  feuilles  isolées.  Dans  Tune  et  l'autre 
plante,  les  racines  naissent  à  droite  et  à  gauche  du  faisceau 
foliaire,  au  dos  des  deux  faisceaux  voisins,  aux  dépens  du 
péricycle  simple  et  suivant  la  règle  ordinaire.  L'endoderme 
terme   autour  d'elle  une  poche  simple,  plus  tard  digérée 
au-dessus  de  la  base.  Â  la  sortie,  l'épiderme  est  quadruple  au 
sommet;  l'écorce,  terminée  par  deux  initiales,  accompagnées 
de  chaque  côté  par  un  segment  indivis  dans  VIsnardia  palus- 
tris^  a  quatre  assises  à  la  base;  le  cylindre  central  a  une  seule 
initiale. 

Ce  Circœa  lutetiana  produit  des  racines  aux  nœuds  de  ses 

tiges  rampantes;  elles  s'y  forment  par  quatre,  une  de  chaque 

côté  des  deux  feuilles  opposées.  A  ce  niveau,  la  tige  a,  sous  son 

épiderme,  seize  à  dix-huit  assises  corticales,  dont  l'interne  est 

UD  endoderme  à  grandes  cellules,  munies  de  plissements  étroits 

rapprochés  de  la  face  interne.  Le  cylindre  central  a  un  anneau 

libérol  igneux  continu  à  deux  libers,  autour  d'une  large  moelle  ; 

entre  les  tubes  criblés  les  plus  externes  et  l'endoderme,  il  n'y 

a  qu'un  rang  de  cellules,  remplies  de  grains  d'amidon  et  à 

parois  plus  fermes  que  celles  de  l'endoderme;  le  péricycle  est 

donc  simple.  Dans  les  points  de  la  circonférence  où  les  tubes 

criblés  sont  séparés  de  l'endoderme  par  deux  ou  trois  assises, 

les  cellules  de  la  seconde  et  de  la  troisième  assise  appartiennent 

au  parenchyme  libérien,  au  même  titre  que  leurs  voisines  qui 
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séparent  les  petits  îlots  criblés  dans  le  sens  du  myon  ;  comme 
elles,  elles  ont  les  parois  molles  et  sont  dépourvues  d'amidon. 

Or  l'arc  rhizogène  est  constitué  précisément  par  un  certain 
nombre  de  ces  cellules  du  second  rang,  à  parois  molles,  ici 
en  contact  avec  le  péricycle,  là  séparées  de  lui  par  un  petit 
îlot  criblé,  qui  rend  incontestable  leur  nature  libérienne 
(fig.  449).  Ces  cellules  s'accroissent  radialement  en  repous- 
sant les  tubles  criblés,  s'il  y  a  lieu,  et,  par  deux  cloisons  tan- 
gentielles  successives,  séparent  les  trois  régions  de  la  racine 
(fig.  450);  les  cellules  du  troisième  rang,  séparées  ou  non  de 
celles  du  second  par  des  tubes  criblés,  s'accroissent  aussi  et 
se  cloisonnent,  mais  ne  produisent  que  la  base  du  cylindre 
central.  L'arc  rhizogène  est  donc  emprunté  ici  essentiellement 
au  rang  externe  du  parenchyme  libérien.  En  même  temps, 
les  cellules  du  péricycle  se  dilatent  et  même  se  divisent  par 
des  cloisons  radiales,  de  manière  à  envelopper  la  racine  d'une 
poche,  qui  digère  d'abord  l'endoderme,  puis  toutes  les  assises 
corticales  de  la  tige,  et  enfin  l'épiderme  (fig.  451).  Entre  cette 
poche  et  le  contour  de  la  racine,  on  trouve,  çà  et  là,  un  petit 
paquet  de  tubes  criblés  écrasés,  témoin  irrécusable  de  l'ori- 
gine libérienne  de  l'organe  (fig.  450) 

A  la  sortie,  sous  la  poche  qui  est  à  ce  moment  digérée 
autour  de  la  base  (fig.  451),  l'épiderme  de  la  racine  a  pris 
quatre  cloisons  tangentielles  et  est  quintuple  autour  de  l'ex- 
trémité. Son  écorce,  terminée  par  une  grande  initiale  tabu- 
laire, a,  sur  les  flancs,  six  assises  dont  la  seconde  renferme 
déjà  des  paquets  de  raphides  très  près  du  sommet;  elle  va  se 
rétrécissant  vers  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 
Le  cylindre  central  a  une  initiale  au  sommet. 

Même  disposition  et  même  formation  des  racines  latérales 
dans  le  Circœa  mollis  et  dans  le  C.  alpina. 

Les  Circœa  nous  apportent  donc  un  nouvel  exemple  de 
racines  latérales  tardives,  moins  tardives  pourtant  que  dans 
les  Viola;  elles  naissent,  en  eff'et,  assez  tard  pour  que  le  péri- 
cycle  ait  perdu,  en  durcissant  ses  membranes  et  en  se  bour- 
rant d'amidon,  sa  faculté  rhizogène,  mais  assez  tôt  pour  qu*il 
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n'ait  pas  encore  perdu  la  faculté  de  dilater  ses  cellules  tangen- 
tiellement,  de  les  cloisonner  radialement  et  de  sécréter  les 
sucs  digestifs  nécessaires  à  la  dissolution  de  l'écorce.  Aussi 
y  a-t-il  ici  une  poche  digestive,  tandis  qu'il  n'y  en  a  ordinai- 
rement pas  chez  les  Viola. 

M.  Lemaire  a  décrit  en  détail  la  formation  des  racines  laté- 
rales du  Circœa  lutetiana  {loc.  cit. y  p.  40).  Ses  observations 
sont  conformes  aux  nôtres,  sauf  sur  un  point,  à  notre  avis 
essentiel.  M.  Lemaire  admet  que  le  péricycle  de  cette  plante 
est  triple  et  que  c'est  dans  la  seconde  et  la  troisième  assises  de 
ce  péricycle  que  la  racine  se  forme,  la  première  demeurant 
inactive  dans  le  phénomène  et  se  bornant  à  former  ce  que  l'au- 
teur appelle  t  l'assise  superficielle  de  la  coiffe  ».  Ce  serait, 
chez  les  Dicotylédones,  le  seul  exemple  d'un  péricycle  qui  ne 
serait  rhizogène  que  dans  sa  seconde  assise.  Nos  recherches 
nous  conduisent,  on  l'a  vu,  à  une  interprétation  toute  diffé- 
rente des  mêmes  faits  et  nous  obligent  à  détacher  les  racines 
des  Circœa  de  la  catégorie  des  racines  précoces,  pour  les 
rattacher  à  celle  des  racines  tardives.  Nul  doute,  d'ailleurs, 
si  M.  Lemaire  avait  aperçu  les  tubes  criblés  que  l'on  ren- 
contre souvent  compris  entre  la  racine  et  la  poche  péricy- 
clique,  qu'il  n'eût  conclu  comme  nous  à  l'origine  libérienne 
de  l'organe.  Les  Circœa  seraient  devenus  alors  pour  lui  les 
représentants  d'un  cinquième  type  de  formation  des  racines 
endogènes. 

Haloragées  (pi.  XXX,  fig.  453-454).  —  Dans  VHippuris 
vulgariSy  les  racines  latérales  naissent  aux  nœuds  de  la  tige 
souterraine,  en  alternance  avec  les  feuilles  verticillées.  Elles  se 
forment  dans  le  péricycle  unisérié,  suivant  la  règle  ordinaire, 
avec  une  épislèle  très  développée.  L'endoderme  les  enveloppe 
d'une  poche  digestive  simple,  plus  tard  incorporée  autour 
de  la  base  de  l'épistèle  et  digérée  plus  haut.  En  traversant 
l'écorce  lacuneuse,  elles  en  refoulent  parfois  un  peu  les  murs 
unisériés,  dont  les  cellules  paraissent  opposer  une  certaine 
résistance  à  la  digestion.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  racine 
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est  quadruple  au  sommet;  son  écorce,  terminée  par  une  ini- 
tiale accompagnée  souvent  d'un  segment  indivis,  à  six  assises 
sur  les  flancs,  puis  se  rétrécit  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord 
des  endodermes  parles  cellules  triplissées.  Le  cylindre  central 
a  une  initale  au  sommet. 

M.  Lemaire  a  étudié  en  détail  la  formation  des  racines  de 
cette  plante  {loc.  ct7.,p.  28).  Nos  observations  étant  conformes 
aux  siennes,  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  plus  longtemps, 
mais  nous  décrirons  le  phénomène  dans  une  autre  Haloragée, 
le  Myriophyllum  verlicillalum. 

Les  racines  latérales  de  cette  plante  naissent  aux  nœuds,  en 
alternance  avec  les  feuilles.  A  ce  niveau,  la  tige  a  une  épaisse 
écorce,  creusée  dans  sa  région  interne  d'un  cercle  de  grandes 
lacunes  aérifères,  dont  les  murs  rayonnants  plurisériés  sont 
hérissés  de  cellules  cristalligènes  à  mâcles  ladiées;  cette 
écorce  est  terminée  par  un  endoderme  à  cellules  tabulaires, 
munies  de  plissements  rapprochés  de  la  face  in  terne.  Le  cylindre 
central  étroit  a  un  péricycle  simple  et  des  faisceaux  libéro- 
ligneux  très  rapprochés  autour  d'une  petite  moelle. 

L'arc  péricyclique  rhizogène,  situé  entre  deux  libers  voisins, 
compte  d'ordinaire  six  à  huit  cellules,  parfois  seulement  trois, 
deux  ou  même  une  seule.  Dans  ce  dernier  cas,  la  cellule  s'ac- 
croît tangentiellement  et  se  partage  d'abord  en  trois  par  deux 
cloisons  radiales.  Ses  cellules  s'accroissent  radialement  en 
refoulant  vers  l'intérieur  la  seconde  assise  et  vers  l'extérieur 
l'endoderme;  puis  elles  se  partagent  par  une  cloison  tangen- 
lielle  qui  sépare  en  dedans  le  cylindre  central.  Celui-ci  se 
cloisonne  et  grandit  rapidement;  il  fait  déjà  dans  l'écorce  une 
forte  proéminence  quand  l'assise  externe  est  encore  indivise. 
La  séparation  de  l'écorce  et  de  l'endoderme  est  donc  tar- 
dive. Elle  s'opère  enfin  par  une  cloison  tangentielle ,  mais 
seulement  dans  les  cinq  cellules  du  sommet,  d'abord  dans  les 
inférieures,  puis  en  remontant  dans  la  terminale  (fig.  453).  Sur 
le  flanc,  les  cellules  demeurent  indivises  et  constituent  l'épi- 
stèle,  ici  très  développée.  En  même  temps,  l'arc  d'endoderme 
superposé  dilate  ses  cellules,  les  divise  par  des  cloisons  radiales 
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fortement  piissées  comme  les  cloisons  primitives,  et  forme 
autour  du  mamelon  une  poche  digestive  simple,  plus  lard 
incorporée  à  la  base  autour  de  Tépistèle,  digérée  plus  haut  par 
répaississeraent  de  l'écorce  et  entraînée  en  forme  de  bonnet 

(fig.  454). 

A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  racine  a  neuf  assises  autour  du 
sommet,  séparées  très  près  Tune  de  l'autre  à  partir  du  point 
où  il  s'appuie  sur  Tépistèle.  Son  écorce,  terminée  par  deux 
initiales  accompagnées  de  chaque  côté  par  un  segment  indivis, 
se  cloisonne  très  rapidement  à  partir  du  sommet  en  direction 
centripète  et  compte  bientôt  treize  assises;  la  première  assise 
se  divise  à  son  tour  deux  fois  en  direction  centripète,  les  autres 
demeurent  simples.  Plus  bas,  les  assises  corticales  se  conti- 
nuent en  se  réduisant  dans  Tépistèle  progressivement  rétrécie 
qui  occupe  plus  des  deux  tiers  de  la  longueur  de  la  racine,  et 
à  travers  laquelle  se  fait,  à  la  base,  le  raccord  des  endodermes 
par  les  cellules  triplissées.  Le  cylindre  central  a  une  initiale 
au  sommet. 

A  diverses  reprises,  nous  avons  rencontré  dans  cette  plante 
déjeunes  radicelles  arrêtées  dans  leur  développement  à  l'état 
où  récorce  vient  dfe  se  séparer  de  l'épiderme  (fig.  454).  L'arrêt 
de  croissance  y  était  accusé  par  ce  fait  que  l'écorce,  simple 
dans  toute  étendue,  avait  pris,  sur  les  faces  latérales  et 
transverses  de  toutes  ses  cellules  et  jusqu'au  sommet  même, 
les  plissements  subérifiés  caractéristiques  de  l'endoderme. 
Comme  la  poche  digestive  porte  aussi  des  plissements,  autour 
du  cylindre  central  de  ces  jeunes  racines  on  trouvait,  de  dedans 
en  dehors,  une  assise  plissée  (l'écorce) ,  une  assise  non  plissée 
(répiderme),  puis  de  nouveau  une  assise  plissée  (la  poche). 

Enfin,  nous  avons  encore  étudié  dans  cette  famille  l'origine 
des  racines  latérales  dans  les  Gunnera^  à  cause  de  l'intérêt 
particulier  que  donne  à  ces  plantes  la  polystélie  de  leur 
lige  (I).  Dans  le  Gunnera  chilensisy  par  exemple,  la  racine 


(i)  Pli.  Van  Tieghem  et  H.  Doaliot,  Swr  la  polystélie  (Afin.  d9$  se,  nai,, 
7-  féric,  m.  p.  279,  1886). 
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naît  en  face  d'un  intervalle  entre  deux  stèles  voisines,  sur  une 
branche  anastomotique,  et  s'insère  à  la  fois  sur  les  deux  stèles 
voisines.  Elle  se  forme  tout  entière  au  dépens  du  péricycle 
simple,  qui  occupe  la  face  externe  de  cette  branche  (1).  Autour 
d'elle,  l'endoderme  se  développe  et  l'entoure  d'une  poche 
digestive. 

Ombelliferes  (pi.  XXX,  p.  455).  —  Sur  la  région  inférieure 
de  leur  tige  hypocotylée,  qui  conserve  la  structure  binaire  du 
pivot,  les  Ombelliferes  produisent  des  racines  latérales  qui 
naissent  dans  le  péricycle  unisérié  et  y  sont  disposées  en  quatre 
séries,  comme  il  a  été  dit  pour  les  radicelles  primaires  dans  la 
racine  terminale  (p.  216,  fig.  221). 

Plusieurs  de  ces  plantes  produisent  au^i  des  racines  aux 
nœuds  de  leur  tige  adulte.  VHydrocotyle  moschata^  par 
exemple,  forme  d'abord  deux,  puis  quatre,  enfin  six  racines 
au  nœud,  trois  de  chaque  côté  de  la  feuille.  A  ce  niveau,  la  tige 
a,  sous  répiderme,  huit  à  dix  assises  corticales  dépourvues 
de  canaux  sécréteurs,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à 
grandes  cellules,  munies  de  courts  plissements  peu  marqués 
et  rapprochés  de  la  face  interne.  Le  cylindre  central  a  six  fais- 
ceaux libéroligneux,  un  pour  la  feuille  prochaine,  un  vis-à-vis 
et  deux  de  chaque  côté,  autour  d'une  moelle  sans  canaux 
sécréteurs.  En  dehors  des  faisceaux,  le  péricycle  a  quatre 
assises  et  renferme  un  canal  oléifère,  entaillé  dans  son  bord 
externe.  Les  arcs  rhizogènes  sont  situés  en  face  des  six  rayons. 
Là,  les  cellules  péricycliques  du  rang  externe  s'accroissent 
radialement  et,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives, 
séparent  les  trois  régions  de  la  racine  et  l'épistèle.  L'endo- 
derme se  développe  autour  du  mamelon  et  l'entoure  d'une 
poche  digestive  simple,  plus  tard  incorporée  à  la  base  et  déta- 
chée par  glissement  un  peu  plus  haut  (fig.  455).  A  la  sortie, 
l'épiderme  de  la  racine  a  quatre  assises  au  sommet  ;  son  écorce, 

(1)  Au  débat  de  ces  recherches,  nous  avions  admis  que  le  cylindre  central 
seul  de  la  racine  provient  du  péricycle,  récorce  et  Tépiderme  étant  formés 
par  récorce  interne  de  la  tige  (loc*  cit.,  p.  31  i)*  Ce  point  est  à  rectifier* 
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terminée  par  une  paire  d'initiales,  en  a  six  à  la  base,  où  se 
fait,  à  travers  Tépistèle,  le  raccord  des  endodermes  par  les 
cellules  triplissées.  Le  cylindre  central  a  une  initiale  au 
sommet. 

Même  formation  des  racines,  au  nombre  de  cinq  à  chaque 
nœud,  dans  la  tige  de  V Helosciadium  repens.  Cette  tige  a  cinq 
faisceaux  libéroïigneux,  munis  chacun  d'un  canal  sécréteur 
péricyclique,  et  c'est  en  face  des  cinq  rayons  que  les  racines  se 
développent,  aux  dépens  de  l'assise  externe  du  rayon,  suivant 
la  règle  ordinaire.  Il  en  est  de  même  encore  dans  la  tige  du 
Sium  angusUfoliumy  mais  avec  un  plus  grand  nombre  de  fais- 
ceaux et  de  racines  en  face  des  rayons.  Ces  deux  plantes  diffè- 
rent de  VHffdrocotyle  par  la  présence  de  canaux  sécréteurs 
corticaux. 

Araliées. — Les  racines  latérales  de  VHedera  Hélix  naissent, 
en  face  des  rayons  médullaires,  par  la  croissance  et  le  cloi- 
sonnement de  rassise  externe  du  cylindre  central  de  la  tige; 
la  seconde  et  la  troisième  assise  s'accroissent  aussi,  mais  ne 
produisent  que  la  base  du  cylindre  central  de  la  racine;  l'en- 
doderme se  développe  tout  autour  en  une  poche  digestive 
simple. 

M.  Lemaire  ayant  décrit  en  détail  l'origine  des  racines- 
crampons  dans  VHedera  reticulata  et  nos  observations  étant 
conformes  aux  siennes,  nous  n'y  insisterons  pas. 

V.  —  GAMOrtTÀLES  SUPiROVARIÉGS. 

Pnmulacées  (pi.  XXX,  fig.  456-457).  —Les  Primulacées 
{Primula  officinalisy  Auricula  ursiy  etc.)  forment  sur  leur  tige 
hypocotylée  binaire  des  racines  qui  y  naissent  dans  le  péri- 
cycle  simple,  s'y  disposent  en  quatre  rangées  et  s'y  trouvent 
construites  au  moment  de  la  sortie,  comme  les  radicelles  pri- 
maires dans  la  racine  terminale  (p.  228). 

Ces  plantes  produisent  aussi  plus  tard  des  racines  sur  les 
portions  souterraines  ou  rampantes  de  leur  tige  adulte. 
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La  tige  rampante  du  Lysimachia  Nummularia,  par  exemple, 
forme  à  chaque  nœud  quatre  racines,  une  de  part  et  d'autre 
de  chacune  des  deux  feuilles  opposées.  A  ce  niveau,  la  tige  a, 
sous  l'épiderme,  une  écorce  de  douze  à  quinze  assises,  creusée 
çà  et  là  dans  sa  zone  externe  de  poches  sécrétrices  et  terminée 
en  dedans  par  un  endoderme  à  cellules  tabulaires,  munies  de 
courts  plissements  rapprochés  de  la  face  interne.  Le  cylindre 
central,  de  forme  elliptique,  a  autour  de  la  moelle  deux  larges 
faisceaux  libéroligneux  aux  extrémités  du  grand  axe,  destinés 
aux  feuilles  du  nœud,  deux  petits  faisceaux  aux  extrémités  du 
petit  axe  et  quatre  autres  un  peu  plus  grands,  alternes  avec 
les  premiers,  mais  en  contact  avec  les  foliaires.  Ces  faisceaux 
sont  surtout  distincts  par  leurs  libers,  car  leurs  bois  forment 
un  anneau  presque  continu.  Les  tubes  criblés  les  plus  externes 
ne  sont  séparés  de  l'endoderme  que  par  un  rang  de  cellules. 

C'est  dans  ce  péricycle  simple,  vis-à-vis  des  intervalles  entre 
le  liber  des  faisceaux  du  petit  axe  et  celui  des  faisceaux  voi- 
sins, que  se  différencient  les  arcs  rhizogènes.  Les  quatre  ou 
cinq  cellules  qui  composent  chacun  d'eux  s'accroissent  radia- 
lement,  puis  se  cloisonnent  deux  fois  tangentiellement  pour 
former  les  trois  régions  de  la  racine  et  Tépistèle.  L'arc  d'endo- 
derme superposé  dilate  d'abord  ses  cellules ,  puis  les  divise 
par  des  cloisons  radiales,  pour  envelopper  le  mamelon  d'une 
poche  digestive  simple,  plus  tard  résorbée  autour  de  la  base 
et  entraînée  en  forme  de  bonnet.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la 
racine  a  pris  trois  assises  au  sommet;  son  écorce,  terminée 
par  deux  initiales,  a  six  assises  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord 
des  endodermes.  Son  cylindre  central  a  une  initiale. 

La  tige  du  Samohis  Valerandi  a  une  épaisse  écorce,  dont  la 
zone  interne  a  ses  cellules  aplaties  disposées  en  séries  radiales, 
et  se  termine  par  un  endoderme  plissé.  Le  cylindre  central 
a  autour  de  la  moelle  un  anneau  libéroligneux  continu,  s'ou- 
vrant  à  chaque  nœ,ud  pour  le  départ  du  faisceau  foliaire.  Les 
petits  groupes  libériens  sont  séparés  de  l'endoderme  ordinai- 
rement par  deux  rangs  de  cellules  péricycliques,  çà  et  là  seu- 
lement par  un  seul  rang.  C'est  de  part  et  d'autre  du  faisceau 
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foliaire  en  voie  de  sortie  que  se  dispose  l'arc  rhizogène.  Les 
cellules  de  l'assise  péricyclique  externe  qui  le  composent 
s'allongent  radialement  et  se  partagent  par  deux  cloisons  tan- 
gentielles  successives,  qui  séparent  les  trois  régions  de  la 
racine  et  l'épislële.  Les  cellules  du  second  rang  grandissent 
aussi  et  se  cloisonnent,  mais  ne  produisent  que  la  base  du 
cylindre  central.  En  même  temps,  Tare  d'endoderme  super- 
posé dilate  ses  cellules,  les  divise  par  des  cloisons  radiales  et 
enveloppe  la  racine  d'une  poche  digestive  simple.  De  bonne 
heure,  cette  poche  est  digérée  autour  de  la  base  et  entraînée 
au  sommet  en  forme  de  bonnet.  Bien  avant  la  sortie,  l'épi- 
derme  de  la  racine  a  pris  quatre  assises  autour  de  l'extrémité; 
son  écorce,  terminée  par  deux  initiales  avec  deux  segments 
indivis,  a  cinq  assises  sur  les  flancs  et  s'amincit  à  la  base,  où 
se  fait  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 
Le  cylindre  central,  qui  est  très  large,  a  une  initiale  au 
sommet. 

La  tige  du  Primula  officinalis  produit  aussi  ses  racines 
dans  son  assise  péricyclique  externe  et  suivant  le  mode  ordi- 
naire. Mais  ici,  il  y  a  constitution  préalable  dans  le  péricycle 
d'un  réseau  libéroligneux  sur  lequel  se  fait  l'insertion  de  la 
racine,  réseau  indiqué  par  M.  Trécul  dès  l'année  1846  (1), 
étudié  plus  tard,  en  1875,  par  M.  Kamienski  (2).  En  outre, 
non  seulement  l'endoderme,  mais  encore  plusieurs  des  assises 
corticales  internes,  dont  les  cellules  aplaties  sont  superposées 
à  celles  de  l'endoderme,  se  dilatent  pour  former  la  poche 
digestive,  poche  bientôt  digérée  autour  de  la  base  par  l'élar- 
gissement de  l'écorce  de  la  racine  et  entraînée  en  forme  de 
bonnet  à  son  sommet.  Enfin  l'épiderme  de  la  racine  est  remar- 
quable par  son  cloisonnement  tardif,  qui  ne  s'opère  que  très 
près  du  sommet.  M.  Lemaire  ayant  décrit  en  détail  la  for- 
mation des  racines  latérales  dans  le  Primula  elatior  (loc.  cit.^ 

(1)  Trécal,  Recherchés  iur  Vorigine  des  racines  {Ann,  des  se.  naL,  3*  série, 
V,  p.  US,  18i6). 

(^)  Kamienski,  Zur  vergleichende  Anatomie  der  Primeln  {Inaug,  diss,^ 
Strasbourg,  i875). 

7*  série.  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n«  8).  30 
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p.  32)  et  nos  observations  étant  conformes  aux  siennes,  nous 
ne  nous  arrêterons  pas  davantage  sur  les  Primula.  Mais  nous 
étudierons  sous  ce  rapport  les  Auricula^  dont  la  tige  est,  comme 
on  sait,  polystélique  et  où,  pour  cette  raison,  le  phénomène 
présente  un  intérêt  particulier  (1). 

La  tige  de  VAuricula  ursi  {Primula  Auricula  L.),  par 
exemple,  renferme  un  grand  nombre  de  stèles  disséminées. 
C'est  sur  la  face  extérieure  d'une  de  ses  stèles  externes,  préa- 
lablement élargie  tangentiellement  par  sa  fusion  latérale  avec 
une  stèle  voisine,  que  la  racine  prend  naissance  (fig.  456).  De 
ce  côté,  le  liber  est  séparé  de  l'endoderme  par  deux  rangs  de 
cellules,  tandis  que  sur  la  face  interne  il  est,  en  bien  des  points, 
en  contact  avec  l'endoderme.  En  d'autres  termes,  le  péricycle 
est  double  en  dehors,  nul  en  dedans.  L'arc  rhizogène  occupe 
presque  toute  la  largeur  de  la  stèle.  Les  cellules  du  rang 
externe  s'allongent  radialementet,  par  deux  cloisons  tangen- 
tielles  successives,  séparent  d'abord  les  trois  régions  de  la 
racine.  Après  quoi  l'assise  interne  se  divise  très  rapidement 
pour  former  un  large  cylindre  central.  En  même  temps,  l'assise 
moyenne  se  cloisonne  vivement  sur  les  flancs,  de  manière  à 
produire  un  bourrelet  qui  rend  concave  la  face  supérieure  de 
i'écorce.  Dans  cette  concavité,  l'épiderme  ne  se  cloisonne 
qu'assez  lentement,  de  sorte  que  pendant  un  certain  temps 
l'extrémité  de  la  racine  est  concave  (fig.  457). 

L'arc  d^endoderme  superposé  cloisonne  tangentiellement 
trois  ou  quatre  fois  toutes  ses  cellules  et  enveloppe  le  large 
mamelon  d'une  poche  digestive  quadruple  ou  quintuple  dans 
toute  son  étendue.  Mais  bientôt  cette  poche  est  entamée  laté- 
ralement tout  autour  par  la  formation  du  bourrelet  cortical 
de  la  racine,  qui  en  digère  toute  l'épaisseur  et  pénètre  dans 
I'écorce  après  l'avoir  traversée.  Elle  se  réduit  alors  à  un 
anneau  basilaire  incorporé  autour  de  l'épistèle  et  à  un  bonnet 
de  forme  lenticulaire  logé  dans  la  concavité  du  sommet  de  la 

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Structure  de  la  tige  des  Primevères  {Bull,  de  la  Soc. 
bot.,  XXXin,  p.  95,  1886).  —  Ph.  Vaii  Tieghem  et  H.  Douliot,  Sur  la  poly- 
stélie(Ann.  des  se.  nat.,  1'  série,  lit,  p.  302,  1886). 
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racine,  bonnet  dont  la  nature  endodermique  est  attestée  par 
les  marques  noires  que  porte  son  assise  interne  (fig.  457).  Plus 
tard,  le  sommet  de  la  racine  devient  convexe  en  dehors  et 
imprime  sa  forme  au  petit  bonnet  digestif  qui  le  recouvre. 

Avant  la  sortie,  Tépiderme  de  la  racine  a  pris  à  l'extrémité 
six  cloisons  tangentielles,  dont  la  première  s'est  formée  très 
près  du  sommet,  de  sorte  qu'il  est  simple  sur  tout  le  côté.  Son 
écorce,  terminée  par  deux  initiales,  se  divise  très  rapidement 
et  compte  plus  de  vingt  assises  sur  les  flancs;  elle  s'amincit 
ensuite  vers  la  base,  où  s'opère,  par  les  cellules  triplissées,  le 
raccord  des  deux  endodermes.  Son  cylindre  central,  très 
large,  a  une  initiale  au  sommet. 

La  seconde  assise  péricyclique  accroît  aussi  et  cloisonne  ses 
cellules,  mais  c'est  seulement  pour  produire  un  petit  réseau 
libéroligneux,  étendu  sur  toute  la  face  externe  de  la  stèle,  et 
sur  lequel  à  son  tour  s'insère  plus  tard  le  système  libéro- 
ligneux de  la  racine. 

En  somme,  malgré  la  structure  polystélique  de  la  tige,  les 
racines  latérales  des  Auricula  se  forment  comme  celles  des 
Primula. 

Solanées.  —  Les  Solanées  {Solanum  guineense,  Lycoper- 
sicum  esculentunij  Capsictim  annuuniy  Datura  melel.  Pétunia 
idolacea,  Nicandra  physatodeSy  etc.)  produisent  des  racines 
dans  leur  tige  hypocotylée  binaire.  Ces  racines  y  naissent,  dans 
le  péricycle  simple,  de  la  même  manière  que  les  radicelles 
primaires  dans  la  racine  terminale.  Elles  s'y  disposent  aussi 
aux  mômes  places,  et  toutes  ensemble  forment  quatre  séries, 
qui  continuent  les  quatre  séries  des  radicelles  primaires 
(p.  235,  fig.  240).  Elles  ont  enfin  la  même  structure  au  mo- 
ment de  la  sortie.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'y  insister. 

Les  jeunes  rameaux  issus  de  la  germination  des  tubercules 
de  Solanum  tuberomm  forment  aussi  de  nombreuses  racines. 
Un  de  ces  rameaux  a,  sous  l'épiderme,  une  dizaine  d'assises 
corticales,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  courts  plisse- 
ments. Le  cylindre  central  a  autour  de  la  moelle  un  anneau 
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libéroligneux  continu  à  deux  libers,  dont  les  tubes  criblés  les 
plus  externes  ne  sont  séparés  de  Tendoderme  que  par  une 
assise.  Çà  et  là  un  certain  nombre  de  cellules  de  cette  assise 
forment  un  arc  rhizogène  ;  elles  s'accroissent  radialement  et 
se  divisent  tangentiellement  deux  fois  pour  séparer  les  trois 
régions  de  la  racine  et  Tépistèle.  Les  cellules  sous-jacentes 
du  parenchyme  libérien,  tantôt  directement  en  contact  avec 
les  premières,  tantôt  séparées  d'elles  par  un  îlot  criblé  qui 
s'écrase,  s'accroissent  aussi  et  se  cloisonnent,  mais  elles  con- 
tribuent seulement  à  former  la  base  du  cylindre  central.  L'arc 
d'endoderme  superposé  dilate  en  môme  temps  ses  cellules  et 
enveloppe  la  racine  d'une  poche  digestive,  simple  à  la  base» 
double  autour  de  l'extrémité.  A  la  sortie,  Tépiderme  de  la 
racine  a  pris  huit  assises  au  sommet.  Son  écorce,  terminée 
par  deux  initiales  aplaties,  s'est  divisée  huit  fois  à  la  base, 
où  se  fait  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplis- 
sées. 

Borraginées.  —  Les  Borraginées  {Borrago  officinalis^ 
Echium  strictiiniy  etc.)  produisent  des  racines  dans  la  région 
inférieure  de  leur  tige  hypocotylée  binaire.  Elles  y  naissent 
dans  le  péricycle  simple  et  s'y  disposent  en  quatre  rangs, 
comme  les  radicelles  primaires  dans  la  racine  terminale 
(p.  238).  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'y  arrêter. 

Plusieurs  de  ces  plantes  forment  en  outre  des  racines  aux 
nœuds  de  leur  tige  rampante  adulte.  Dans  le  Myosotis  pa-- 
lustriSj  par  exemple,  il  se  fait  à  chaque  nœud  deux  racines 
de  part  et  d'autre  de  la  feuille.  A  ce  niveau,  outre  le  faisceau 
foliaire  en  voie  de  sortie,  la  tige  a  sept  faisceaux  libéroligneux, 
séparés  de  l'endoderme  par  un  péricycle  simple.  C'est  vis- 
à-vis  de  l'intervalle  entre  le  faisceau  voisin  du  foliaire  et  le 
faisceau  suivant  que  naît  de  chaque  côté  la  racine.  L'assise 
externe,  péricyclique,  du  rayon  se  cloisonne  deux  fois  tangen- 
tiellement pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales, 
et  le  mamelon  ainsi  formé  est  enveloppé  par  une  poche  endo- 
dermique  simple,  plus  tard  digérée  tout  autour  de  la  base. 
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Hydrophy liées.  —  Les  Hydrophyllées  {Nemophila  discoi- 
daliSj  maculatay  etc.)  forment  des  racines  latérales  dans  la 
région  inférieure  de  leur  tige  hypocotylée  binaire.  Ces  racines 
y  naissent  dans  le  péricycle  simple  et  s*y  disposent  en  quatre 
séries,  comme  il  a  été  expliqué  pour  les  radicelles  primaires 
dans  la  racine  terminale  (p.  239)  ;  nous  n'y  reviendrons  pas. 

Polénwniées  (pi.  XXX,  fig.  458).  —  Les  Polémoniées  (Gilia 
achillœfolia y  Bonplandia  gemtni/loray  etc.)  produisent,  dans 
leur  lige  hypocotylée  binaire,  des  racines  latérales  qui  y  naissent 
dans  le  péricycle  simple  et  s'y  disposent  comme  les  radicelles 
primaires  dans  la  racine  terminale  (p.  240). 

Plusieurs  de  ces  plantes  forment  aussi  des  racines  sur  la 
portion  rampante  de  leur  tige  adulte.  Dans  le  Polemonium 
cœruleuniy  par  exemple,  la  tige  a,  sous  Tépiderme,  une  dizaine 
d'assises  corticales  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  plis- 
sements très  marqués,  souvent  dédoublé  tangentiellcment  en 
dehoi's  des  plissements.  Le  cylindre  central  a,  autour  de  la 
moelle,  un  anneau  libéroligneux  continu  offrant  cinq  renfle- 
ments ligneux  qui  correspondent  aux  cinq  faisceaux  primitifs. 
Les  tubes  criblés  les  plus  externes  ne  sont  séparés  de  l'endo- 
derme que  par  une  seule  assise  de  cellules;  le  péricycle  est 
donc  simple.  Dans  les  points  où  les  tubes  criblés  sont  séparés 
de  l'endoderme  par  deux  rangs  de  cellules,  le  rang  interne 
doit  être  considéré  comme  parenchyme  libérien. 

C'est  en  face  des  renflements  de  l'anneau  libéroligneux, 
c'est-à-dire  des  faisceaux  primitifs,  que  les  racines  prennent 
naissance.  Les  cellules  péricycliques,  au  nombre  de  six  envi- 
ron, s'agrandissent  en  tous  sens,  mais  surtout  radialement  et, 
par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  séparent  d'abord 
vers  l'intérieur  la  périphérie  du  cylindre  central  avec  son  ini- 
tiale, puis  en  dehors  l'écorce  et  l'épiderme  (fig.  458).  L'assise 
sous-jacente ,  directement  en  contact  avec  le  péricycle  ou 
séparée  de  lui  par  quelques  îlots  libériens  écrasés,  suivant  les 
points,  accroît  aussi  ses  cellules  et  les  cloisonne,  mais  ne  pro- 
duit que  la  base  du  cylindre  central.  En  même  temps,  l'endo- 
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derme  dilale  ses  cellules  et  les  cloisonne  radialement,  de 
manière  à  envelopper  la  racine  d'une  poche  digestive  double, 
dans  les  points  où  Tendoderme  était  au  préalable  dédoublé, 
simple  dans  les  autres,  poche  qui  est  plus  tard  digérée  autour 
de  la  base.  A  la  sortie,  Tépidermc  de  la  racine  a  au  moins 
quatorze  assises  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une 
seule  initi.lc,  a  une  quinzaine  d'assises  à  la  base,  où  se  fait 
le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées.  Le 
cylindre  central  a  une  initiale  au  sommet. 

M.  Lemaire  a  étudié  l'origine  des  racines  latérales  dans  le 
Polemonium  reptans  {loc.  ctf.,  p.  35).  Ses  observations  sont  en 
désaccord  avec  les  nôtres  sur  deux  points  importants.  En  pre- 
mier lieu,  l'auteur  admet  que  le  péricycle  de  la  tige  est  con- 
stitué par  deux  assises,  à  chacune  desquelles  est  dévolu  un 
rôle  particulier,  Tinterne  engendrant  le  cylindre  central  de  la 
racine,  l'externe  produisant  Técorce,  l'assise  pilifère  et  la 
coiffe.  Il  reconnaît  bien  que  le  péricycle  est  simple  en  certains 
points  (p.  36),  mais  il  pense  qu'il  est  toujours  double  à 
l'endroit  où  doit  naître  une  racine.  A  notre  avis,  le  péricycle 
est  simple  partout  et  produit  toute  la  racine.  11  y  a  bien,  en 
effet,  adjonction  de  la  seconde  assise  de  parenchyme,  adjonc- 
tion très  fréquente  ailleurs,  comme  on  l'a  vu;  mais  cette 
adjonction  a  lieu  tout  aussi  bien  si  cette  assise  est  séparée  de 
la  première  par  des  tubes  criblés  que  si  elle  est  en  contact  avec 
elle,  et  elle  contribue  seulement  à  former  la  base  du  cylindre 
central. 

En  second  lieu.  M,  Lemaire  affirme  qu'il  existe,  dans  la 
racine  en  voie  de  sortie,  entre  le  sommet  du  cylindre  central 
et  l'assise  qui  engendre  l'assise  pilifère  et  la  coiffe,  trois  assises 
de  cellules  étendues  parallèlement  à  la  surface  et  qui  sont  les 
initiales  de  l'écorce.  Dans  des  coupes  parfaitement  axiles, 
nous  n'avons  observé  qu'une  seule  initiale  pour  l'écorce 
(fig.  458). 

Convolvulacées.  —  Les  Convolvulacées  {Convolvulus  sicu- 
luSy  etc.)  forment,  dans  leur  tige  hypocotylée  quaternaire. 
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des  racines  qui  y  naissent  dans  le  péricyele  simple,  comme  il 
a  été  dit  pour  les  radicelles  primaires  dans  la  racine  termi- 
nale. Elles  y  sont  situées  aux  mêmes  places,  c'est-à-dire  vis- 
à-vis  des  intervalles  des  quatre  faisceaux  libéroligneux,  places 
qui  demeurent  quelque  temps  occupées  par  le  vaisseau  externe 
du  faisceau  ligneux  primitif,  en  dedans  duquel,  dans  la  moelle, 
se  constitue  un  Ilot  de  liber  interne.  Elles  continuent  donc  les 
quatre  séries  des  radicelles  primaires.  Enfin,  elles  offrent  la 
même  structure  au  moment  de  la  sortie  (p.  241). 

La  tige  des  Cuscuta  produit,  comme  on  sait,  des  suçoirs 
qui  naissent  dans  son  intérieur,  qui  sont  endogènes,  et  que, 
pour  cela,  on  a  regardés  longtemps  comme  étant  des  racines 
latérales.  Les  recherches  les  plus  récentes  ont  montré  que 
ces  organes  ne  sont  pas  des  racines.  Ce  n'est  donc  pas  à  cette 
place,  mais  seulement  plus  loin,  dans  la  troisième  partie  de  ce 
Mémoire,  qu'il  en  sera  question. 

Gentianées  (pi.  XXX,  fig.  459).  —  La  tige  du  Menyanthes 
trifoliaia  a  une  épaisse  écorce  lacuneuse  à  murs  unisériés  et 
réticulés,  contenant  des  faisceaux  libéroligneux,  et  terminée 
en  dedans  par  un  endoderme  à  petites  cellules  fortement  plis* 
sées.  Les  faisceaux  libéroligneux  du  cylindre  central  sont  dis- 
posés autour  d'une  large  moelle  lacuneuse  de  même  structure 
que  l'écorce,  et  séparés  de  l'endoderme  par  un  péricyele 
simple. 

C'est  en  face  des  rayons  que  naissent  les  racines.  Les  cel- 
lules externes,  péricycliques,  du  rayon  se  cloisonnent  tangen- 
tiellement  deux  fois,  suivant  la  règle  ordinaire,  pour  séparer 
les  trois  régions  de  la  racine;  les  cellules  sous-jacentes  ne 
forment  que  la  base  du  cylindre  central.  L'arc  d'endoderme 
superposé  se  développe  autour  du  mamelon  en  une  poche 
digestive  simple  dans  toute  son  étendue  (fig.  459).  Bien  avant 
la  sortie,  l'épidermede  la  racine  a  déjà  huit  à  dix  assises  au 
sommet,  et  son  écorce,  terminée  par  une  paire  d'initiales,  a 
dix-huit  à  vingt  assises  sur  les  flancs.  A  la  base,  la  racine  est 
rélrécie,  et  cette  région  étroite  est  continue  avec  la  zone  corti- 
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cale  interne,  ce  qui  est  dû  à  l'épaississement  de  cette  zone 
après  la  naissance  de  la  racine. 

Apocynées  (pi.  XXXI,  fig.  460).  —  Sous  une  écorce  épaisse 
et  autour  d'une  large  moelle,  sillonnées  toutes  deux  par  de 
gros  tubes  laticifères  ramifiés  à  parois  épaisses,  la  tige  de 
YApocynum  hypericifolium  a  un  anneau  libéroligneux  continu 
à  deux  libers;  les  tubes  criblés  les  plus  externes  sont  séparés 
de  Tendoderme  par  un  péricycle  simple.  C'est  vis-à-vis  des 
portions  de  l'anneau  où  le  bois  présente  sa  plus  grande  épais- 
seur, c'est-à-dire  vis-à-vis  des  faisceaux  primitifs,  que  se 
forment  les  racines. 

Là,  un  arc  péricyclique  accroît  radialement  ses  cellules, 
et  les  divise  successivement  par  deux  cloisons  tangentielles 
pour  séparer  les  trois  régions  de  la  racine.  Les  cellules  du 
parenchyme  libérien  sous-jacent,  séparées  ou  non  des  pre- 
mières par  des  tubes  criblés,  s'agrandissent  aussi  et  se  cloi- 
sonnent, mais  ne  donnent  que  la  région  inférieure  du  cylindre 
central.  En  même  temps,  l'endoderme  dilate  ses  cellules  et  les 
cloisonne  d'abord  radialement  pour  former  une  poche  diges- 
tive  simple;  plus  tard  cette  poche  se  divise  tangentiellement 
autour  de  l'extrémité,  et  y  prend  trois  ou  quatre  assises 
(fig.  460).  A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  racine  a  pris  une 
dizaine  d'assises  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une 
initiale  entre  deux  segments  indivis,  a  aussi  une  dizaine  d'as- 
sises sur  le  flanc,  puis  se  réduit  progressivement  à  la  base, 
où  se  fait  le  raccord  des  endodermes.  Son  cylindre  central 
a  également  une  seule  initiale  au  sommet. 

La  lige  des  Vinca{V.  major ^  V.  minor)  produit  à  ses  nœuds 
souterrains  des  racines  latérales  disposées  par  quatre,  une  de 
chaque  côté  des  deux  feuilles  opposées.  A  ce  niveau,  la  tige  a 
quatre  larges  faisceaux  libéroligneux  à  deux  libers,  alternes 
avec  les  quatre  séries  de  feuilles,  et  dont  les  groupes  libériens 
externes  sont  séparés  de  l'endoderme  par  une  ou  deux  assises 
de  cellules  parenchymaleuses  formant  le  péricycle.  C'est  au  dos 
de  chacun  de  ces  quatre  faisceaux  que  naît  une  racine.  Pour  la 
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former,  un  arc  de  cellules  appartenant  à  l'assise  externe  du 
péricycle,  et  qui  correspond  ordinairement  à  un  intervalle 
entre  deux  groupes  de  tubes  criblés,  accroît  ses  cellules  et  les 
partage  comme  d'ordinaire,  pour  séparer  les  trois  régions  de 
la  racine  avec  leurs  initiales.  Les  cellules  sous-jacentes  du 
parenchyme  libérien  s'accroissent  aussi  et  se  cloisonnent  en 
écartant  et  repoussant  en  dehors  les  paquets  de  tubes  criblés, 
mais  elles  se  bornent  à  constituer  la  région  inférieure  du 
cylindre  central.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  élé- 
ments et  revêt  la  racine  d'une  poche  digestive  simple.  A  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  racine  a  huit  assises  au  sommet.  Son 
écorce,  terminée  par  deux  initiales,  a  huit  assises  à  la  base, 
et  son  cylindre  central  a  une  initiale  au  sommet. 

Quand  elles  sont  suffisamment  précoces,  les  racines  des 
Vinca  naissent  donc  tout  entières  dans  le  péricycle  et  sui- 
vant le  mode  normal.  Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi  lors- 
qu'elles sont  plus  tardives.  C'est  alors  dans  le  parenchyme 
libérien  situé  sous  le  péricycle  que  s'établit  l'arc  rhizogène, 
et  le  péricycle  est  dilaté  d'abord,  puis  digéré,  ainsi  que  l'en- 
doderme et  le  reste  de  Técorce.  Il  n'y  a  pas,  dans  ce  cas,  de 
poche  digestive,  et  les  choses  se  passent  comme  il  a  été  dit 
plus  haut  pour  les  racines  également  tardives  des  Viola. 

Ce  sont  sans  doute  des  racines  tardives  de  ce  genre  qui  ont 
fait  l'objet  des  observations  de  M.  Lemaire  dans  le  Vinca 
wèajor  {loc.  cit.^  p.  70).  L'auteur  dit,  en  effet,  que  ces  racines 
naissaient  en  dedans  des  Ilots  libériens  primaû*es,  aux  dépens 
de  cellules  c  qui  font  partie  du  cambium  >.  D'après  lui,  elles 
se  forment  de  la  même  manière  que  celles  des  Viola.  Aussi 
i*attache-t*il  les  Apocynées  avec  les  Violacées  à  son  troisième 
type  de  formation.  Nos  observations  diffèrent  encore  des 
siennes  sur  un  autre  point.  Il  admet,  en  effet,  que  l'écorce  de 
la  racine  du  Vinca  major  a,  au  sommet,  plusieurs  assises 
d'initiales  {loc.  cit.,  p.  72);  nous  n'avons  trouvé,  dans  cette 
racine,  qu'une  paire  d'initiales,  parfois  accompagnées  d'un 
segment  indivis. 
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Scrofulariacées  (pi.  XXXI,  fig.  461-463).  —  Les  Scrofula- 
riacées  {Verbascum  Thapsus^Linaria  bipartitUy  Veronica  Bux- 
baumiij  Collinsia  bicolore  Paulownia  imperialis^  etc.)  produi- 
sant, dans  la  région  inférieure  de  leur  tige  hypocotylée  binaire, 
des  racines  qui  y  prennent  naissance  dans  le  péricycle  simple, 
s'y  disposent  en  quatre  séries,  et  sont  constituées  à  la  sortie 
comme  les  radicelles  primaires  dans  la  racine  terminale 
(p.  248). 

Plusieurs  de  ces  plantes  forment  aussi  des  racines  aux 
nœuds  de  leur  tige  rampante  adulte.  Dans  le  Veronica  of/ici" 
nal's^  par  exemple,  elles  aont  situées  de  part  et  d'autre  des 
feuilles  opposées.  Â  ce  niveau,  la  tige  a,  sous  son  endoderme 
plissé,  un  anneau  libéroligneux  continu  dont  les  tubes  criblés 
les  plus  externes  sont  séparés  de  l'endoderme  par  un  seul 
rang  de  cellules.  C'est  dans  ce  péricycle  simple  que  se  diffé- 
rencie l'arc  rhizogène.  Ses  cellules  s'accroissent  radialeraent, 
et,  par  deux  cloisons  tangenticlles  successives,  séparent 
d'abord  le  cylindre  central,  puis  l'écorce  et  l'épiderme,  avec 
Tépistèle.  Les  cellules  sous-jacentes  du  parenchyme  libérien, 
séparées  des  premières  par  des  tubes  criblés  ou  en  contact 
avec  elles,  suivant  les  points,  grandissent  aussi  et  se  cloi- 
sonnent, mais  ne  produisent  que  la  base  du  cylindre  central. 
L'endoderme  de  la  tige  suit  le  mamelon  et  l'enveloppe  d'une 
poche  digestive  simple. 

Même  formation  des  racines  par  quatre  à  chaque  nœud 
dans  la  tige  du  Gratiola  officinalis.  L'endoderme  y  forme 
aussi  une  poche  simple,  bientôt  digérée  autour  de  la  base  et 
entraînée  en  forme  de  petit  bonnet  (fig.  463). 

La  tige  du  Linaria  cymbalaria  a,  sous  l'endoderme  formé 
de  grandes  cellules  à  plissements  rapprochés  du  bord  interne, 
un  péricyle  simple  et  un  anneau  lib&roligneux  où  le  bois  est 
concentré  en  quatre  ou  cinq  faisceaux.  L'arc  rhizogène  est 
situé  tantôt  en  face  d'un  de  ces  faisceaux  ligneux,  tantôt 
vis-à-vis  d'un  de  leurs  intervalles.  Il  comprend  trois  à  six  cel- 
lules, qui  s'accroissent  radialement,  et,  par  deux  cloisons 
tangentielles  successives,  séparent  les  trois  régions  de  la 
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racine  avec  leurs  initiales  (fig  461).  Les  cellules  sous-jacentes 
du  parenchyme  libérien  grandissent  aussi  en  refoulant  les 
tubes  criblés,  mais  contribuent  seulement  à  former  la  base 
du  cylindre  central.  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
grandes  cellules  et  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  çà  et  là 
aussi  par  des  cloisons  tangentielles  ou  obliques,  de  manière 
à  envelopper  les  racines  d'une  poche  simple,  çà  et  là  dédou- 
blée, qui  est  plus  tard  digérée  autour  de  la  base  (fig.  462). 
A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  racine,  simple  sur  les  flancs,  n'a 
pris  que  deux  cloisons  tangentielles.  Son  écorce,  terminée  par 
une  initiale,  compte  quatre  assises  à  la  base,  où  se  fait  le 
raccord  des  endodermes.  Son  cylindre  central  a  aussi  une 
iuiliale  au  sommet. 

M.  Lemaire  a  décrit  en  détail  la  formation  des  racines  laté- 
rales chez  le  Veronica Beccabungùyh  V.  officinalis  et  le  Mimu- 
lus  Inleus  {loc.  cit. y  p.  14).  Nos  observations  sont  d'accord 
avec  les  siennes,  excepté  en  un  seul  point.  Dans  le  Mimulus 
luteuSy  l'auteur  admet  qu'il  y  a  au  sommet  de  la  racine  deux 
assises  d'initiales  pour  l'écorce.  Dans  cette  plante,  comme 
dans  toutes  les  autres  Scrofulariacées  que  nous  avons  étu- 
diées, les  coupes  bien  axiles  ne  nous  ont  jamais  montré  plus 
d'un  seul  rang  d'initiales,  se  réduisant  à  deux  cellules  côte 
à  côte. 

Labiées.  —  Les  Labiées  (Leonurus  tataricuSy  Lopkantkus 
ckinensiSy  Ocimum  basilicumy  Stackys  alpina^  Marrubium  leo- 
nuroidesy  etc.)  forment  des  racines  dans  la  région  inférieure 
de  leur  tige  hypocotylée  binaire.  Ces  racines  y  naissent  dans 
le  pérîcycle  simple,  s'y  disposent  en  quatre  séries  et  sont  con- 
stituées, à  la  sortie,  comme  les  radicelles  primaires  dans  la 
racine  terminale  (p.  250). 

Bon  nombre  de  ces  plantes  produisent,  en  outre,  des 
racines  aux  nœuds  de  leur  tige  adulte,  et  ces  racines  y  affectent, 
suivant  les  genres,  plusieurs  dispositions  difl*érentes.  Il  y  en  a, 
par  exemple,  deux  à  chaque  nœud,  tantôt  superposées  aux 
deux  feuilles  (Mentha,  TeucriuMy  etc.),  tantôt  en  croix  avec 
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elles  (Brunella^  elc).  Ou  bien  il  y  en  a  quatre  à  chaque  nœud, 
tantôt  de  part  et  d'autre  des  deux  feuilles,  en  correspondance 
avec  les  arêtes  de  la  tige  carrée  {Lamiurriy  LycopsiSy  Ajuga, 
Ballotaj  etc.),  tantôt  deux  au-dessous  des  feuilles  et  deux 
autres  en  croix  avec  elles,  en  correspondance  avec  les  faces  de 
la  tige  carrée  {Glechoma,  etc.). 

Dans  le  Glechoma  hederacea^  par  exemple,  Técorce  de  la 
tige  compte,  entre  Tépiderme  et  Tendoderme,  huit  assises  sur 
les  faces,  quatorze  sur  les  angles  dont  les  externes  forment  un 
faisceau  de  collenchyme.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  quatre  faisceaux  libéroligncux  correspondant  aux 
angles  et  quatre  rayons  correspondant  aux  faces.  La  racine 
naît  vis-à-vis  d'un  rayon,  dont  l'assise  périphérique  se  divise 
par  deux  cloisons  tangentielles,  qui  séparent  les  trois  régions 
avec  leurs  initiales.  Les  cellules  de  la  seconde  assise  du  rayon 
s'accroissent  aussi  et  se  cloisonnent,  mais  ne  forment  que  la 
base  du  cylindre  central.  L'endoderme  de  la  tige  suit  la  crois- 
sance du  mamelon  et  l'enveloppe  d'une  poche  digestive 
simple,  plus  tard  digérée  à  la  base.  A  la  sortie,  l'épiderme  de 
la  racine  a  quatre  assises  au  sommet;  son  écorce,  terminée 
par  une  seule  initiale,  a  huit  assises  à  la  base,  où  se  fait  le 
raccord  des  endodermes. 

Dans  le  Lamium  album^  la  racine  se  forme  de  la  même 
manière,  mais  en  correspondance  avec  un  faisceau  libéro- 
ligncux et  non  à  côté  de  lui. 

M.  Lemaire  a  décrit  en  détail  l'origine  des  racines  latérales 
dans  le  Mentha  arvensis  {loc.  cit.  y  p.  53),  et  signalé  le  Gle- 
choma hederacea  comme  se  comportant  d'une  manière  ana- 
logue. Nos  observations  sont  d'accord  avec  les  siennes. 

Gesnéracées.  —  Une  bouture  de  tige  de  Columnea  Schie- 
deana  nous  a  permis  de  suivre  la  formation  des  racines  laté- 
rales dans  cette  plante.  Sous  l'épiderme,  bientôt  remplacé 
par  un  périderme  sous-épidermique,  l'écorce  compte  environ 
quinze  assises,  dont  la  dernière  est  un  endoderme  à  petits 
plissements  rapprochés  de  la  face  interne.  Le  cylindre  central 
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â,  autour  de  la  moelle,  un  anneau  libéroligneux  continu, 
séparé  de  l'endoderme  par  un  péricycle  simple,  dans  lequel 
çà  et  là  une  cellule  se  développe  en  fibre.  Pour  former  une 
racine,  un  certain  nombre  de  cellules  du  péricycle  s'allongent 
radialement  et  se  cloisonnent  suivant  la  règle  ordinaire.  Les 
cellules  du  parenchyme  libérien  sous-jacent  s'accroissent 
aussi,  mais  ne  constituent  que  la  base  du  cylindre  central. 
L'endoderme  se  dilate  autour  du  mamelon  en  une  poche 
digestive  simple.  Ces  racines  de  bouture  naissent  donc  comme 
des  racines  latérales  précoces  ordinaires. 

Plantaginées  (pi.  XXXI,  fig.  464-465).  —  Les  Plantaginées 
{Plantago  Lœfflingiij  etc.)  forment,  dans  la  région  inférieure 
de  leur  tige  hypocotylée,  des  racines  qui  y  naissent  dans  le 
péricycle  simple,  s'y  disposent  et  sont  constituées,  au  moment 
de  la  sortie,  comme  il  a  été  dit  (p.  255)  pour  les  radicelles  dans 
la  racine  terminale. 

En  outre,  certaines  de  ces  plantes  produisent  des  racines 
sur  leur  tige  adulte.  Le  Littorella  lacustris^  par  exemple,  en 
forme  aux  nœuds,  à  droite  et  à  gauche  de  la  feuille.  A  ce 
niveau,  la  tige  a,  sous  l'épiderme,  une  épaisse  écorce  lacu- 
neuse  à  murs  unisériés,  disposés  en  réseau,  terminée  en 
dedans  par  un  endoderme  à  cellules  tabulaires,  munies  de 
plissements  contre  la  face  interne.  Le  cylindre  central  a, 
autour  de  la  moelle,  un  anneau  libéroligneux  continu  ouvert 
en  un  point  par  le  départ  des  faisceaux  foliaires,  séparé  de 
Tendoderme  par  un  péricycle  simple.  L'arc  rhizogène  com- 
prend six  à  huit  cellules  péricycliques.  Ces  cellules  s'allongent 
radialement,  puis  se  cloisonnent  deux  fois  tangentiellement 
pour  produire  les  trois  régions  de  la  racine  et  l'épistèle 
(ûg.  464).  Les  cellules  sous-jacentes  du  parenchyme  libérien 
ne  s'accroissent  presque  pas;  elles  ne  prennent  que  quelques 
cloisons  pour  établir  plus  tard  le  raccord  du  liber  et  du  bois 
de  la  racine  avec  ceux  de  la  tige.  L'endoderme  superposé  dilate 
ses  cellules,  les  cloisonne  radialement  et  enveloppe  la  racine 
d'une  poche  digestive,  plus  tard  résorbée  au-dessus  de  la  base 
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et  entraînée  sous  forme  de  bonnet  (fig.  465).  Au  moment  où 
elle  sort,  après  avoir  traversé  l'écorce  obliquement  vers  le  bas, 
la  racine  a  un  épidémie  quadruple  au  sommet;  son  écorce. 
terminée  par  deux  initiales  entre  deux  segments  indivis,  a 
huit  ou  neuf  assises  sur  les  flancs;  elle  se  réduit  ensuite  vers 
la  base  dans  Tépistèle,  à  travers  laquelle  les  endodermes  se 
raccordent  par  les  cellules  triplissées. 

VI.  —  GAMOPÉTALES  INFÉROTÀRIÉES. 

Campanulacées  et  Lobéliées  (pi.  XXXI,  fig.  466).  —  Les 
Campanulacées  {Campanula  Médium^  pyramidalis^  etc.)  et  les 
Lobéliées  {Monopsis  debilis^  etc.)  forment  dans  leur  tige  hypo- 
cotylée  binaire  des  racines  qui  y* naissent  dans  le  péricycle 
unisérié  (fig.  466),  avec  poche  endodermique  simple,  s'y  dis- 
posent en  quatre  rangées  et  s'y  trouvent  constituées  au  moment 
de  leur  sortie,  comme  les  radicelles  primaires  sur  la  racine 
terminale  (p.  256  et  257,  fig.  273  et  274). 

Certaines  de  ces  plantes  produisent,  en  outre,  des  racines 
aux  nœuds  de  leur  tige  adulte.  Le  Lobelia  ErinuSy  par 
exemple,  en  forme  deux  à  chaque  nœud,  de  part  et  d'autre  de 
la  feuille.  Le  cylindre  central  contient  un  anneau  libéro- 
ligneux  complet,  séparé  de  l'endoderme  par  un  péricycle 
simple.  L'arc  rhizogène  péricyclique  se  comporte  comme 
d'ordinaire,  et  la  racine  est  enveloppée  d'une  poche  endoder- 
mique simple. 

Cîicurbitacées  (pi.  XXXI,  fig.  467-468).  —  La  lige  hypoco- 
tylée  des  Cucurbitacées  a  quatre  faisceaux  libéroligneux 
autour  d'une  moelle,  séparés  de  l'endoderme  par  autant  de 
groupes  fibreux  provenant  de  la  sclérose  locale  du  péricycle, 
lequel  demeure  formé  de  grandes  cellules  à  parois  minces 
dans  les  intervalles,  où  il  se  continue  avec  {e  rayon.  Cette 
région  de  la  tige  produit  des  racines,  qui  naissent  dans  l'assise 
externe,  péricyclique,  du  rayon,  par  l'agrandissement  et  le 
double  cloisonnement  tangentiel  des  cellules  de  cette  assise. 
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comme  il  a  été  expliqué  par  les  radicelles  primaires  dans  la 
racine  terminale  (p.  258,  fig.  276-283).  Les  cellules  plus  pro- 
fondes du  rayon  s'accroissent  ainsi,  mais  contribuent  seule- 
ment à  former  la  base  du  cylindre  central  et  son  insertion  sur 
les  faisceaux  voisins. 

Cette  insertion  et  la  disposition  même  des  racines  affectent, 
suivant  les  genres,  deux  manières  d'être  différentes.  Si  les 
rayons  sont  étroits,  comme  dans  le  Citrullus  valgaris^  par 
exemple,  toutes  les  cellules  péricycliques  situées  en  face  du 
rayon  entrent  dans  l'arc  rhizogène,  la  racine  prend  naissance 
vis-à-vis  du  rayon  et  s'insère  également  à  droite  et  à  gauche 
sur  les  deux  faisceaux  voisins;  toutes  ensemble,  les  racines 
hypocotylées  sont  disposées  en  quatre  séries,  qui  continuent 
celles  des  radicelles  primaires  sur  le  pivot.  Si  les  rayons  sont 
très  larges,  comme  dans  le  Ctœurbita  maxima,  le  C.  PepOj  le 
Lagenaria  vulgaris^  etc.,  par  exemple,  l'arc  péricyclique,  par- 
tant toujours  d'un  des  faisceaux  fibreux,  ne  prend  qu'une 
partie  de  la  largeur  du  rayon,  et  la  racine  ne  s'insère  que  d'un 
seul  côté,  sur  le  flanc  du  faisceau  libéroligneux  correspon- 
dant; toutes  ensemble  les  racines  hypocotylées  forment  alors 
huit  rangées,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  rayons, 
et  les  choses  s'y  passent  comme  si  les  quatre  rangées  du  cas 
précédent  s'étaient  dédoublées. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  l'arc  d'endoderme  superposé  à  l'arc 
rhizogène  accroît  ses  cellules  et  les  cloisonne  radialement 
et  tangenliellement,  de  manière  à  envelopper  la  racine  d'une 
poche  digestive,  dont  l'épaisseur  varie  suivant  les  genres, 
comme  il  a  été  dit  pour  les  radicelles  primaires  (p.  258  et 
sniv.).  Dans  une  plante  donnée,  cette  poche  est  ordinaire- 
ment plus  mince  dans  les  racines  hypocotylées  que  dans  les 
radicelles  primaires. 

La  lige  rampante  adulte  de  ces  plantes  produit  aussi  des 
racines  aux  nœuds,  une  de  chaque  côté  de  la  feuille  {Cucur- 
bilày  etc.)  ou  plusieurs  en  verticille  (TrichosantheSy  etc.). 
Dans  le  Trichosanthes  cucwnerina^  par  exemple,  la  lige  pos- 
sède à  ce  niveau  douze  faisceaux  libéroligneux  à  deux  libers, 


480  PH.   VAW  TIEeHfiM   ET  0.   DOIJUIOT. 

six  foliaires  un  peu  plus  externes  et  plus  petits,  six  répara- 
teurs un  peu  plus  internes  et  plus  grands.  Sous  l'endoderme, 
le  péricycle  forme,  en  dehors  de  chaque  faisceau,  un  paquet 
fibreux  le  long  duquel ,  laléialement  et  jusque  sur  sa  face 
externe,  remontent  de  petits  fascicules  criblés;  il  demeure 
formé  de  grandes  cellules  à  parois  minces  vis-à-vis  des  rayons. 
L'arc  rhizogène  s'établit  dans  l'assise  externe,  péricyclique, 
d'un  rayon,  contre  un  faisceau  foliaire,  et  compte  quatre  ou 
cinq  cellules  à  partir  du  paquet  fibreux  superposé  à  ce  fais- 
ceau. 

Ces  cellules  prennent  deux  cloisons  tangentielles  succes- 
sives, qui  séparent  les  trois  régions  de  la  racine  avec  leurs 
initiales  (fig.  467).  Les  cellules  du  rayon  qui  bordent  le  fais- 
ceau foliaire  grandissent  aussi  et  se  cloisonnent,  mais  ne 
forment  que  la  base  du  cylindre  central,  par  où  il  s'attache  au 
flanc  du  faisceau  sur  toute  son  épaisseur,  y  compris  son  liber 
interne.  Le  mamelon  ainsi  produit  se  dirige  dans  l'écorce  en 
faisant  un  certain  angle  avec  le  rayon  du  faisceau  voisin,  et 
comme  chacun  des  six  faisceaux  foliaires  peut  en  porter  de  la 
sorte  deux  sur  ses  flancs,  il  peut  y  avoir  au  nœud  douze  racines 
verticillées  correspondant,  mais  obliquement,  aux  douze 
rayons.  Mais  d'ordinaire  toutes  ne  se  développent  pas. 

L'arc  d'endoderme  superposé  à  l'arc  rhizogène  dilate  ses 
cellules,  les  cloisonne  radialement,  et  enveloppe  le  mamelon 
d'une  poche  d'abord  simple,  qui  se  dédouble  plus  tard  au 
sommet;  l'assise  sus-endodermique  dilate  aussi  ses  éléments 
et  les  dédouble  autour  de  l'extrémité,  de  sorte  qu'au  moment 
de  la  sortie  la  poche  digestive ,  double  sur  des  flancs  de  la 
racine,  est  quadruple  au  sommet  (fig.  468).  Sous  cette  poche, 
l'épiderme  compte  à  ce  moment  quatre  assises  à  l'extrémité; 
l'écorce,  terminée  par  une  paire  d'initiales,  en  a  également 
quatre  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes.  Le 
cylindre  central  se  termine  par  une  initiale.  Les  trois  régions 
de  la  racine  sont  d'ailleurs  assez  difficiles  à  distinguer. 

Dans  le  Cucurbita  melanospermay  la  tige  a  dix  faisceaux 
à  deux  libers,  cinq  plus  extérieurs  et  cinq  alternes  plus  inté- 
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rieurs.  L'écorce  est  mince  et  ne  compte  que  huit  à  dix  assises^ 
dont  les  externes  sont  collenchymateuses  et  dont  la  plus  interne 
est  un  endoderme  à  plissements  rapprochés  du  bord  extérieur • 
Entre  l'endoderme  et  le  liber  des  faisceaux  externes,  le  péri- 
cycle,  très  épais,  compte,  par  exemple,  quatorze  assises  dont 
les  six  externes,  à  cellules  plus  étroites,  forment  plus  tard  une 
couche  fibreuse  continue,  tandis  que  les  autres,  à  cellules  plus 
larges,  demeurent  parenchymaleuses;  dans  cette  dernière 
cheminent  çà  et  là  de  petits  fascicules  criblés.  La  racine 
apparaît  à  l'époque  où  Tassise  péricyclique  externe  n'a  pas 
encore  pris  les  cloisons  longitudinales  qui  divisent  les  grandes 
cellules  en  cellules  plus  étroites. 

Un  certain  nombre  de  ces  cellules  situées  vis-à-vis  d'un 
rayon,  mais  latéralement  du  côté  d'un  des  faisceaux  externes, 
s'accroissent  et  constituent  l'arc  rhizogène.  Puis  elles  se  cloi- 
sonnent deux  fois  tangenliellement  pour  séparer  les  trois 
régions  de  la  racine  avec  leurs  initiales.  En  même  temps, 
toutes  les  cellules  du  péricycle  situées  entre  l'arc  rhizogène  et 
le  faisceau  externe  correspondant,  comme  aussi  les  cellules 
du  rayon  situées  le  long  du  flanc  de  ce  faisceau,  grandissent 
et  se  cloisonnent,  pour  former  la  base  du  cylindre  cen- 
tral, par  où  il  s'insère  latéralement  sur  le  faisceau.  En  dehors 
de  l'arc  rhizogène,  non  seulement  l'endoderme,  mais  encore 
les  deux  ou  trois  assises  internes  de  l'écorce,  qui  ne  deviennent 
pas  collenchymateuses,  dilatent  leurs  éléments  et  les  cloi-^ 
sonnent  pour  former  autour  du  mamelon  une  poche  digestive 
très  épaisse  dans  toute  son  étendue.  Pour  les  racines  latérales, 
comme  pour  les  radicelles  (p.  258  et  suiv.),  on  observe  donc 
des  différences  notables  d'un  genre  à  l'autre  dans  l'épaisseur 
de  la  poche  digestive. 

Malgré  sa  grande  épaisseur  et  sa  complication  de  structure^ 
le  péricycle  des  Cucurbitacées  produit  donc  les  racines  dans 
son  assise  externe,  suivant  la  règle  ordinaire.  Loi^que  deux 
racines  se  forment  en  même  temps  et  au  même  niveau,  sur  les 
flancs  en  regard  de  deux  faisceaux  externes  voisins,  elles  con- 
vergent dans  le  double  rayon  qui  sépare  ces  faisceaux,  par- 

?•  série.  Bot.  T.  VHI  (Cahier  n»  8).  31 
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dessus  le  faisceau  interne  qui  leur  est  interposé,  et  s'unissent 
en  une  racine  double,  plus  grosse  que  les  autres,  exactement 
superposée  à  ce  faisceau  interne  et  qui  se  dirige  à  travei's 
récorce  dans  la  direction  du  rayon  correspondant.  De  pareilles 
racines  doubles  ne  sont  pas  rares  dans  les  Trichosanthes ^  les 
Cucurbita^  etc. 

Rubiacées  (pi.  XXXI,  fig.  469-474).  —  Les  Rubiacées 
(Galium  Valantium^  Sherardia  arvensis,  Richardsonia  scabra^ 
Cephalanthus  occidentalisa  Phyllis  nobla^  etc.)  produisent  de 
bas  en  haut,  dans  leur  tige  hypocolylée  binaire,  des  racines 
qui  y  naissent  dans  le  péricycle  unisérié,  avec  poche  endoder- 
mique  simple  promptement  digérée  sur  les  flancs,  de  la  même 
manière  et  aux  mêmes  places  que  les  radicelles  primaires  dans 
la  racine  terminale  (p.  261).  La  fig.  469  montre  une  pareille 
racine  dans  le  Sherardia  arvensis. 

Plusieurs  de  ces  plantes  forment  aussi  plus  tard  des  racines 
sur  la  portion  souterraine  de  leur  lige  adulte.  VAsperula  tau- 
rinaj  par  exemple,  développe  quatre  racines  au  nœud,  une 
de  chaque  côté  des  deux  feuilles  opposées.  A  ce  niveau,  la  tige 
a  une  épaisse  écorce,  terminée  par  un  endoderme  à  plissements 
rapprochés  de  la  face  interne.  Le  cylindre  central  a  autour  de 
la  moelle  un  anneau  libéroligneux  continu,  ouvert  seulement 
pour  le  départ  des  deux  faisceaux  foliaires;  les  tubes  criblés 
les  plus  externes  ne  sont  séparés  de  l'endoderme  que  par  une 
seule  assise.  L'arc  rhizogène  s'établit  de  chaque  côté  du  fais- 
ceau foliaire  en  voie  de  sortie  et  comprend  une  dizaine  de 
cellules  de  ce  péricycle  simple.  Ces  cellules  s'allongent  radia- 
lement  et  se  divisent  par  deux  cloisons  tangentielles  successives 
pour  découper  les  trois  régions  de  la  racine  (fig.  470).  En  même 
temps,  les  cellules  sous-jacen tes  du  parenchyme  libérien,  sépa- 
rées des  premières  par  des  tubes  criblés  ou  directement  en  con- 
tact avec  elles,  suivant  les  points  de  l'arc  que  Ton  considère, 
s'accroissent  aussi  et  se  cloisonnent,  en  refoulant  au  dehors  et 
écrasant  les  tubes  criblés;  les  cellules  plus  profondes  du  paren- 
chyme libérien  font  de  même,  écartant  et  écrasant  les  tubes 
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criblés  qui  les  séparent  de  la  première  rangée;  mais  toutes  ces 
cellules  libériennes  contribuent  seulement  à  constituer  la  base 
du  cylindre  central  de  la  racine  (fig.  471). 

L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  les  divise 
par  des  cloisons  radiales,  çà  et  là  par  une  cloison  tangentielle, 
de  manière  à  envelopper  la  racine  d'une  poche  digestive  simple, 
plus  tard  résorbée  autour  de  la  base  et  soulevée  en  forme  de 
bonnet.  A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  racine,  simple  sur  les 
flancs,  a  pris  cinq  ou  six  assises  au  sommet.  Son  écorce,  ter- 
minée par  deux  initiales,  à  sept  ou  huit  assises  à  la  base.  Son 
cylindre  central  à  une  initiale  au  sommet.  Dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  racine,  on  distingue  nettement  çà  et  là  les  tubes 
criblés  écrasés,  qui  ont  été  entraînés  assez  haut  par  la  crois- 
sance et  le  cloisonnement  du  parenchyme  libérien  (fig.  471). 

Les  racines  latérales  de  VAsperula  taurina  sont  donc  assez 
précoces  pour  naître  au  lieu  ordinaire  de  production  de  ces 
membres,  c'est-à-dire  dans  le  péricycle.  Il  n'en  est  pas  de 
même  pour  celles  de  VAsperula  odorata^  qui  sont  d'ailleurs 
disposées  de  la  même  manière,  par  quatre  aux  nœuds  de  la 
tige  souterraine.  Le  liber  y  est  ordinairement  séparé  de  l'en- 
doderme plissé  par  trois  assises  de  cellules;  et  pourtant, 
comme  en  bon  nombre  de  points  de  l'anneau  hbéroligneux  les 
tubes  criblés  les  plus  externes  ne  laissent  qu'une  cellule  entre 
eux  et  l'endoderme,  on  doit  regarder  le  péricycle  comme 
simple  et  la  seconde  rangée  de  cellules  comme  appartenant 
déjà  au  parenchyme  libérien.  Peu  importe  d'ailleurs.  Ce  n'est 
dans  aucune  de  ces  deux  assises  que  se  différencie  l'arc  rhizo- 
gène.  Il  s'établit  au-dessous  des  tubes  criblés,  s'il  n'y  en  a 
qu'un  rang  au  point  considéré,  au-dessous  des  tubes  criblés 
les  plus  internes,  s'il  y  en  a  deux  rangs,  dans  l'assise  de  paren* 
chyme  libérien  qui  confine  à  l'assise  génératrice  du  liber  et  du 
bois  secondaires. 

Un  certain  nombre  de  ces  cellules  s'accroissent  radialement 
en  repoussant  vers  le  dehors  les  tubes  criblés,  le  parenchyme 
libérien  extérieur,  le  péricycle  et  l'endoderme.  Puis  elles 
prennent  deux  cloisons  tangentielles  successives  et  séparent 
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les  trois  régions  de  la  racine  (fig.  472).  A  mesure  que  le  ma- 
melon ainsi  constitué  s'allonge,  l'endoderme,  qui  a  d'abord 
suivi  sa  croissance,  est  digéré  au  sommet  (fig.  473).  L'assise 
externe  du  cylindre  central,  ou  péricycle,  est  quelquefois 
résorbée  aussi  un  peu  plus  tard;  mais  souvent  elle  persiste, 
dilate  ses  cellules,  les  cloisonne  et  contribue  avec  lé  paren- 
chyme libérien  sous-jacent,  qui  accroît  aussi  et  cloisonne  ses 
éléments,  à  envelopper  la  racine  d'une  poché  digestive,  épaisse 
de  deux  ou  trois  rangs,  qui  l'accompagne  jusqu'à  la  sortie 
(fig.  474).  Cette  poche  contient  quelquefois  dans  son  épaisseur 
de  petits  paquets  de  tubes  criblés  écrasés.  Entre  elle  et  Tépi- 
derme  de  la  racine,  se  trouvent  compris  aussi  çà  et  là,  latéra- 
lement et  en  dehors ,  les  Ilots  libériens  que  le  mamelon  a 
refoulés  et  écrasés.  L'assise  génératrice  du  liber  et  du  bois 
secondaires  accroît  en  même  temps  et  cloisonne  ses  cellules, 
mais  c'est  seulement  pour  former  la  base  du  cylindre  central, 
par  où  s'établit  le  raccord  du  liber  et  du  bois  de  la  racine  avec 
ceux  de  la  tige  (fig.  474). 

En  résumé,  les  racines  de  VAsperula  odorala  naissent, 
comme  celles  des  Viola  et  des  Circœa^  tout  entières  dans  le 
parenchyme  libérien  et  non  dans  le  péricycle.  Gomme  celles 
des  Violay  elles  se  forment  dans  l'assise  la  plus  interne  du 
parenchyme  libérien;  elles  en  diffèrent  en  ce  qu'elles  sont 
munies  d'une  poche  digestive.  Ce  caractère  les  rapproche  de 
celles  des  Circœa^  mais  elles  s'en  éloignent  parce  que  cette 
poche  provient  du  parenchyme  libérien  en  même  temps  que 
du  péricycle.  Ce  sont  aussi  des  racines  tardives,  moins  que 
celles  des  Viola^  plus  que  celles  des  Circœa,  qu'il  faut  bien 
se  garder  d'assimiler  aux  racines  précoces  ordinaires,  sous 
peine  d'être  forcé  d'admettre  que  deux  espèces  d'un  même 
genre,  comme  VAsperula  taurina  et  VA.  odorata^  peuvent 
former  leurs  racines  de  même  ordre  suivant  deux  procédés 
tout  à  fait  différents. 

M.  Lemaire  a  décrit  en  détail  là  formation  des  racines 
latérales  aux  nœuds  de  la  tige  souterraine  de  VAsperula 
odorata  {loc.  cit.^  p.  73).  Ses  résultats  diffèrent  des  nôtres 
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en  trois  points  importants.  D\ibord  le  péricycle  aurait  c  une 
très  grande  épaisseur  »  et  compterait  trois  ou  quatre  assises 
de  cellules;  pour  nous,  il  est  simple,  ou  tout  au  plus  double. 
Eo  second  lieu,  l'assise  rhizogëne  serait  le  cambium,  c'est- 
à-dii^  rassise  généralrice  du  liber  et  du  bois  secondaires; 
pour  nous,  elle  appartient  au  parenchyme  libérien  primaire. 
En  troisième  lieu  et  surtout,  cette  assise  ne  produirait  que  le 
cylindre  central  ;  ce  serait  l'assise  interne  du  péricycle,  séparée 
de  la  première  par  des  tubes  criblés,  qui  donnerait  l'écorce, 
rassise  pilifère  et  la  coiffe.  A  notre  avis,  cette  assise  profonde 
engendre  toute  la  racine;  le  parenchyme  libérien  extérieur 
à  elle,  avec  les  tubes  criblés  qu'il  renferme,  ne  forme  que  la 
poche  digestive;  quant  au  péricycle  proprement  dit,  il  est 
souvent  résorbé  comme  l'endoderme  (i). 

Ce  mode  de  formation  si  particulier,  où  le  cylindre  central 
procéderait  du  cambium,  tandis  que  l'écorce  et  l'épiderme 
dériveraient  du  péricycle,  joint  à  l'idée  que  les  racines  de 
cette  plante  sont  homologues  de  celles  des  autres  plantes  étu- 
diées par  lui,  ont  conduit  M.  Lemaire  à  regarder  VAsperula 
odorata  et,  en  général,  les  Rubiacées,  comme  représentant 
un  type  nouveau,  un  quatrième  type  de  formation  endogène 
des  racines.  On  vient  de  voir  qu'il  n'en  est  rien.  Ces  racines 
se  développent  simplement  comme  celles  des  Viola  et  des 
Circœa;  et  le  caractère  exceptionnel  qu'elles  partagent  avec 
ces  dernières  plantes  s'explique  et  disparaît  comme  tel,  si  l'on 
remarque  qu'elles  appartiennent  à  la  catégorie  des  racines 
tardives,  non  a  celles  des  racines  précoces.  L'exemple  de 
VAsperula  taurina  montre  d'ailleurs  que  ce  caractère  n'ap- 
partient pas  même  à  tous  les  Aspet'ula. 

(1)  Noos  afont  obsenré  quelquefois  dans  VAsperula  odorata  de  jeunes 
rictoes  à  la  formation  desquelles  prenaient  part  deux  assises  de  parenchyme 
libérien,  savoir  Tassise  la  plus  interne  et  Tassise  située  en  dehors  d*elle  entre 
deux  llols  criblés;  la  première  ne  donnait  que  le  cylindre  central  ;  la  seconde, 
par  uoc  cloison  langentielle,  séparait  l'écorce  et  l'épiderme.  Ost  peut-être  un 
cas  de  ce  genre  qu'a  observé  M.  Lemaire.  On  a  tu  à  diverses  reprises  que  cette 
formation  de  la  racine  à  Taide  de  deux  assises  superposées  pouvait  se  rencon* 
Irer  accidentellemeot  dans  la  même  plante  à  côté  du  mode  normal. 
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Valérianées.  —  Les  Valérianées  {Centranthus  rtibery  Vale- 
rianella  fallax,  etc.)  forment  dans  la  région  inférieure  de  leur 
tige  hypocolyléc  binaire  des  racines,  qui  y  naissent  dans  le 
péricycle  unisérié,  s'y  disposent  en  quatre  séries  rapprochées 
deux  par  deux  et  se  trouvent  construites  au  moment  de  la 
sortie,  comme  les  radicelles  primaires  dans  la  racine  termi- 
nale (p.  262,  fig.  288). 

Certaines  de  ces  plantes  produisent  en  outre  des  racines 
aux  nœuds  de  leur  tige  adulte.  Dans^  les  Valeriana^  par 
exemple,  elles  y  naissent  par  quatre,  une  de  chaque  côté  des 
deux  feuilles  opposées.  A  ce  niveau,  la  tige  du  \aleriana 
officinalis  a,  sous  l'écorce  terminée  par  un  endoderme  plissé, 
un  péricycle  double  et  douze  faisceaux  libéroligneux  autour 
d'une  moelle,  six  destinés  aux  deux  feuilles  et  six  réparateurs 
alternes.  C'est  en  correspondance  avec  le  faisceau  réparateur 
voisin  du  foliaire  médian  que  s'établit  l'arc  rhizogène.  Les 
cellules  péricycliques  externes  s'allongent  radialement  et, 
par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  séparent  les 
trois  régions  de  la  racine  et  Tépistèle.  L'endoderme  suit  la 
croissance  du  mamelon  et  le  revêt  d'une  poche  digestive 
simple. 

M.  Lemaire  a  décrit  en  détail  la  formation  des  racines  dans 
la  tige  du  Valeriana  dioica  (loc.  cit.,  p.  25).  Nos  observations 
sont  conformes  aux  siennes,  sauf  en  deux  points.  D'après  lui, 
une  fois  le  cylindre  central  séparé,  «  il  est  pour  ainsi  dire 
impossible  d'apercevoir  au  début  une  limite  entre  l'écorce  et 
la  coiffe  ;  ce  n'est  qu'à  un  âge  avancé  que  l'on  peut  saisir  cette 
séparation  >  {loc.  cit.,  p.  27).  De  plus,  les  initiales  de  l'écorce 
sont  disposées  en  deux  assises.  Nous  avons  vu  au  contraire 
l'écorce  et  l'épiderme  distincts  dès  l'origine  et  constaté  que, 
danâ  les  coupes  bien  axiles,  l'écorce  n'a  qu'un  seul  rang  de 
deux  initiales. 

Dipsacées.  —  Les  Dipsacées  {Dipsacus  laciniatus^  etc.)  pro- 
duisent des  racines  sur  leur  tige  hypocotylée  binaire.  Ces 
racines  y  naissent  dans  le  péricycle  unisérié,  avec  poche  endo- 
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dermique  simple,  et  s'y  disposent  en  quatre  séries  rappro- 
chées deux  par  deux,  comme  il  a  été  dit  pour  les  radicelles 
primaires  dans  la  racine  terminale  (p.  266,  fig.  294).  Elles 
ont  aussi  la  nrième  structure  au  moment  de  leur  sortie. 

Composées  (pi.  XXXI,  fig.  475-476).  —  Les  Composées  pro- 
duisent des  racines  dans  leur  tige  hypocotylée.  Ces  racines  y 
naissent  dans  le  péricycle  unisérié,  avec  poche  endodermique 
simple  ou  multiple  suivant  les  genres,  et  s'y  disposent  comme 
les  radicelles  primaires  dans  la  racine  terminale  (p.  266  et 
suiv.,  fig.  294-299).  Elles  forment  donc  quatre  séries  rappro- 
chées deux  par  deux  du  côlé  des  cotylédons,  si  la  racine 
terminale  est  binaire  (Tripleris  cheiranthifolia^  Callislephus 
sinensis,  Spilanthes  oleracea^  etc.),  quatre  séries  équidistantes 
dont  deux  correspondent  aux  cotylédons,  si  elle  est  quater- 
naire {Zinnia  multifloray  Helianthus  annuuSj  etc.).  Elles  ont 
aussi  la  même  structure  à  la  sortie  (fig.  475). 

Certaines  de  ces  plantes  produisent  aussi  des  racines  dans 
les  portions  souterraines  ou  rampantes  de  leur  tige  adulte. 
Dans  V Helianthus  latiflorus^  par  exemple,  la  tige  a,  sous  une 
écorce  creusée  de  canaux  sécréteurs  et  limitée  en  dedans  par 
un  endoderme  plissé,  seize  faisceaux  libéroligneux  en  cercle 
autour  d'une  moelle  également  pourvue  de  canaux  oléifères. 
En  dehors  des  faisceaux,  le  péricycle  est  simple;  c'est  vis-à-vis 
d'un  des  larges  rayons  qui  les  séparent  que  se  différencie  l'arc 
rhizogène.  Là,  les  cellules  de  l'assise  externe  du  cylindre  cen- 
tral s'allongent  radialement  et,  par  deux  cloisons  tangentielles 
successives,  séparent  les  trois  régions  de  la  racine  avec  leurs 
initiales.  Les  cellules  de  la  seconde  et  de  la  troisième  assise 
du  rayon  s'agrandissent  aussi  et  se  divisent,  mais  ne  forment 
que  la  portion  inférieure,  au  début  la  plus  considérable,  du 
cylindre  central,  par  où  s'opèrent  plus  tard  le  raccord  du  liber 
et  du  bois  de  la  racine  avec  le  liber  et  le  bois  des  deux  fais- 
ceaux voisins.  En  même  temps,  l'endoderme  dilate  ses  cellules 
et  les  cloisonne  d'abord  radialement  pour  envelopper  le  mame- 
lon d'une  poche  digestive  simple.   Bientôt  cette  poche  se 
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dédouble  autour  de  rextrémité;  plus  tard,  elle  prend  une 
seconde  cloison  tangentielle  et  y  devient  triple. 

Même  formation  des  racines  en  face  des  rayons  de  la  tige, 
mais  avec  poche  digestive  simple  dans  toute  son  étendue, 
dans  le  Spilanthes  oleracea  (fig.  476) . 

Pour  ce  qui  est  des  Composées,  M.  Lemaire  s'est  borné  à 
faire  remarquer  {loc.  cit. y  p.  47)  que  les  racines  latérales  s'y 
forment  en  face  des  rayons  médullaires,  et  à  dire  (p.  55)  que 
VHieracium  Pilosella  se  comporte  essentiellement  comme  le 
Mentha  arvensis,  à  cette  différence  près  que  Tendoderme  cau- 
linaire  y  prend  une  cloison  tangentielle  et  forme  une  poche 
double. 

RÉSUMÉ  DE  l'étude  DES  DICOTYLÉDONES. 

Des  observations  de  M.  Lemaire,  rectifiées  par  nous  en  plu- 
sieurs points  importants,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  et  de 
nos  propres  recherches,  étendues  à  soixante-sept  familles  de 
la  classe,  découlent  en  définitive  des  conclusions  très  simples, 
que  l'on  doit  regarder  comme  s'appliquant  aux  racines  endo- 
gènes de  toutes  les  Dicotylédones. 

Qu'elle  naisse  dans  la  tige  hypocotylée  ou  dans  une  région 
quelconque  de  la  tige  adulte,  que  la  structure  de  la  tige  dans  la 
région  considérée  soit  encore  radicoïde,  comme  dans  beau- 
coup de  tiges  hypocotylées  binaires,  ou  déjà  normale,  qu'elle 
soit  monostélique,  polystélique  ou  astélique,  qu'elle  soit  à 
l'état  primaire  ou  déjà  pourvue  de  liber  et  de  bois  secon- 
daires, toutes  les  fois  qu'elle  est  précoce,  c'est-à-dire  qu'elle 
se  forme  avant  que  le  péricycle  n'ait  perdu  sa  faculté  rhizo- 
gène,  la  racine  procède  tout  entière  du  péricycle  de  la  tige.  Il 
n'y  a  qu'un  seul  type  de  formation  pour  les  racines  endogènes 
précoces  des  Dicotylédones. 

Si  le  péricycle  est  simple,  un  certain  nombre  de  ses  cellules 
s'accroissent  radialement  et,  par  deux  cloisonnements  tangen- 
tiels  successifs,  séparent  les  trois  régions  de  la  racine  avec 
répistèle.  Ces  trois  régions  s'accroissent  ensuite  et  se  cloi- 
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sonnent  comme  on  sait.  Rappelons  seulement  que,  dans  les 
coupes  parfaitement  axiles,  Técorce  n'a  jamais  qu'un  rang 
d'initiales,  rang  qui  se  réduit  toujours  à  une  initiale  ou  à  une 
paire  d'initiales. 

Si  le  péricycle  est  composé,  c'est  presque  toujours  l'assise 
externe  qui  donne  les  trois  régions  de  la  racine  avec  leurs  ini- 
tiales; les  autres  assises  ne  produisent  que  la  région  infé- 
rieure, plus  ou  moins  développée,  du  cylindre  central.  Rare- 
ment le  rang  externe  ne  donne  que  Tépiderme  ;  c'est  le  second 
rang  qui  produit  l'écorce  et  le  cylindre  central  (racines  hypo- 
cotylées  des  Cannabinées);  il  n'y  a  pas  alors  d'épistèle.  Rare- 
ment aussi  le  rang  externe  donne  l'épiderme  et  l'écorce  avec 
l'épistèle,  le  second  rang  ne  produisant  que  le  cylindre  central. 

L'arc  rhizogène  est  situé  tantôt  en  dehoi^  du  liber,  tantôt 
vis-à-vis  d'un  rayon.  Dans  le  premier  cas,  les  cellules  du  paren- 
chyme libérien  sous-jacent,  dans  le  second  les  cellules  sous- 
jacentes  du  rayon,  s'accroissent  aussi  et  se  cloisonnent  plus 
ou  moins  activement,  mais  contribuent  seulement  à  former 
la  base  de  la  racine. 

L'arc  d'endoderme  superposé  à  l'arc  rhizogène  est  quelque- 
fois digéré  immédiatement  par  la  racine,  qui  est  alors  dépour- 
vue de  poche  digestive.  Le  plus  souvent,  il  accroît  ses  cellules 
et  les  cloisonne,  de  manière  à  envelopper  la  racine  d'une  poche 
digestive  plus  ou  moins  épaisse.  Celle-ci  est  plus  tard  déta- 
chée tantôt  par  simple  digestion  autour  de  la  base,  tantôt  par 
incorporation  de  la  zone  basilaire  à  l'épistèle,  avec  glissement 
de  toute  la  r^ion  supérieure  sur  la  zone  incorporée,  ou  avec 
digestion  d'un  anneau  intermédiaire  à  la  zone  incorporée  et  à 
la  région  supérieure. 

Quand  la  racine  est  tardive,  c'est-à-dire  quand  elle  natt 
assez  tard  pour  que,  dans  la  région  considérée,  le  péricycle  de 
la  tige  ait  perdu  en  parle  ou  en  totalité  sa  faculté  rhizogène, 
soit  en  duixissant  ses  membranes,  soit  en  produisant  un  péri- 
denne,  ce  qui  arrive  surtout  lorsqu'elle  se  dispose  en  dehors 
du  liber,  elle  se  constitue  aux  dépens  d'une  assise  plus  pro- 
fonde et  alors  divers  cas  se  présentent,  suivant  le  degré  de 
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lardivilé.  Si  la  racine  naît  pendant  la  formation  du  périderme 
péricyclique,  elle  se  forme  aux  dépens  de  l'assise  génératrice 
de  ce  périderme,  au-dessous  du  liège;  elle  est  encore  d*ori- 
gine  péricyclique,  mais  plus  profonde  que  dans  le  cas  normal 
(Fragaria^  Geum,  etc.).  Mais  le  plus  souvent  elle  se  constitue 
aux  dépens  du  parenchyme  libérien  sous-jacent  qui,  dans  le 
cas  ordinaire,  contribue  déjà  à  en  former  la  base.  Si  elle  est 
très  peu  tardive,  elle  procède  du  parenchyme  libérien  externe 
intercalé  aux  tubes  criblés  {Circœa^  etc.).  Si  elle  Test  davan- 
tage, elle  se  forme  aux  dépens  du  parenchyme  libérien  interne, 
en  dedans  des  tubes  criblés  (Vto/a,  Asperula^  etc.).  Enfin,  si 
elle  est  tout  à  fait  tardive,  elle  est  produite  par  la  région 
libérienne  du  méristème  secondaire  issu  de  l'assise  généra- 
trice libéroligneuse,  comme  on  le  voit  dans  les  végétaux  les 
plus  divers.  La  même  plante  peut  d'ailleurs  produire  d'abord 
des  racines  endogènes  précoces  d'origine  péricyclique,  plus 
tard  des  racines  endogènes  à  divers  degrés  tardives,  naissant 
d'abord  dans  le  parenchyme  libérien  primaire  externe,  puis 
dans  le  parenchyme  libérien  primaire  interne,  ensuite  dans  le 
parenchyme  libérien  secondaire,  de  plus  en  plus  près  de  son 
assise  génératrice.  Ces  racines  endogènes  de  diverses  origines 
ne  peuvent  être  comparées  entre  elles,  d'une  plante  à  l'autre, 
qu'à  égal  degré  d'âge  de  la  tige  au  point  considéré. 

Quand  la  racine  est  plus  précoce  que  dans  le  cas  ordinaire, 
elle  prend  au  contraire  naissance  dans  une  région  moins  pro- 
fonde que  le  péricycle.  Les  exemples  de  pareilles  racines  ultra- 
précoces sont  très  peu  nombreux  jusqu'ici  et  ils  appartiennent 
tous  au  cas  extrême,  celui  où  la  racine  naît  aux  dépens  de 
l'épiderme  et  des  deux  assises  corticales  externes  de  la  tige,  où 
elle  est  par  conséquent  tout  à  fait  exogène  (Crucifères,  Ficaire). 
Il  est  possible  qu'il  existe  aussi  des  racines  un  peu  moins  pré- 
coces que  celles-là,  prenant  naissance,  pn-  exemple,  quelque 
part  vers  le  milieu  de  l'épaisseur  de  l'écorce,  endogènes,  mais 
moins  que  les  racines  péricycliques  ordinaires.  Pourtant,  on 
ne  connaît  encore  aucun  exemple  de  pareilles  racines  endo- 
gènes corticales. 
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On  arrive  ainsi  à  formuler  la  conclusion  générale  sui- 
fante.  A  égal  degré  de  précocité  ou  de]tardivité,  en  un  mot  à 
égalité  d*âge  de  la  tige  au  point  considéré,  les  racines  se 
forment  au  même  lieu  et  de  la  même  manière  dans  la  tige  de 
toutes  les  Dicotylédones,  et  c'est  le  péricycle  qui  est  le  lieu 
de  production  des  racines  de  précocité  moyenne,  c'est-à-dire 
des  racines  latérales  ordinaires. 


CHAPITRE  II 

RACINES  LATÉRALES  DES  HONOCOTTLÉDONES. 

On  sait  que  la  tige  des  Monocotylédones  produit  de  bonne 
heure  et  abondamment  des  racines  latérales,  mais  on  ignore 
encore  où  et  comment  ces  racines  se  forment. 

L'un  de  nous  a  montré,  dès  1866,  qu'il  existe,  chez  diverses 
Aroîdées,  à  la  périphérie  du  cylindre  central  de  la  tige, 
une  zone  particulière  de  tissu  où  naissent  et  s'insèrent  les 
racines  (1);  cette  zone  a  reçu  depuis  le  nom  de  péricycle. 
Dix  ans  après,  M.  Falkenberg  a  émis  l'opinion  que,  c  comme 
le  péricambium  (péricycle)  de  la  racine  est  le  centre  de  for^ 
roation  des  radicelles,  de  même  la  couche  des  cellules  à  parois 
minces  qui  occupe  la  périphérie  du  cylindre  central  du  rhi- 
zome des  Monocotylédones  est  le  tissu  dans  lequel  se  prépare 
la  formation  des  racines  latérales  (2)  »  ;  mais  il  n'a  pas  étudié 
l'origine  de  ces  racines  latérales  dans  la  tige,  et  n'a  donné 
aucune  preuve  directe  à  l'appui  de  cette  assertion  générale, 
qui  semble  fondée  uniquement  sur  l'analogie  avec  la  formation 
des  radicelles  dans  la  racine. 

En  1889,  M.  Mangin  a  suivi  le  développement  des  racines 
dans  la  tige  de  plusieurs  Monocotylédones  (3).  Elles  se  forment, 

(1)  Pb.  Yan  îleghem,  Rêchtrchêt  mr  la  itructure  d$$  Aroidé$$  (Ann.  det 
u.  ml.,  5*  série,  V|,  p.  136  et  suit.,  1866). 

(3)  Falkenberg,  VerglHchende  UnUrsuchungin  Uber  den  Bau  der  Végéta^ 
Uom  organe  der  Monocotylen.  StuUgart,  1876. 

(3)  L.  MangiD,  Origine  et  insertion  des  racines  adventives  et  modifico' 
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d'après  lui,  à  la  fois  aux  dépens  de  la  couche  périphérique  du 
cylindre  central  et  auxdépens  de  la  couche  interne  de  Técorce. 
Puis  il  précise,  dans  les  termes  suivants,  la  part  respective  de 
ces  deux  tissus  :  «  Autant  qu'il  a  été  possible  de  l'observer  sur 
quelques  exemples  {Convallaria  majaliSy  Sisyrinchium  stria- 
turriy  Ruscus  aculeatuSy  Zea  May  s),  la  coiffe  de  la  jeune  racine 
est  formée  aux  dépens  des  cellules  corticales  internes  de  la 
tige,  tandis  que  le  parenchyme  cortical  et  le  cylindre  central 
sont  produits  par  la  couche  dictyogène.  :^  {Loc,  cit. y  p.  255). 
M.  Mangin  appelle  <c  couche  dictyogène  >  la  couche  périphé- 
rique du  cylindre  central,  que  nous  appelons  le  péricycle, 
parce  que  cette  couche,  outre  le  cylindre  central  et  l'écorce  de 
la  racine,  produit  encore  le  réseau  libéroligneux  par  lequel 
elle  s'insère,  ou  réseau  radicifère,  dont  l'auteur  croit  l'exis- 
tence générale  chez  les  Monocotylédones  {loc.  cit.,  p.  254). 

Plus  loin,  l'auteur  insiste,  à  plusieurs  reprises,  sur  cette 
origine  double  de  la  racine  pour  montrer  qu'elle  est  néces- 
saire. Ainsi,  à  propos  du  Sisyrinchium  striatum^  il  s'exprime 
en  ces  termes  :  «  Si  l'on  remarque  que  la  coiffe  est  une  forma- 
tion centripète,  tandis  que  le  corps  de  la  racine  est,  par  rap- 
port à  la  tige  sur  laquelle  il  s'insère,  une  formation  centri- 
fuge, on  trouvera  régulière  cette  origine  double  de  la  racine, 
puisque  l'écorce  est  à  développement  centripète,  tandis  que 
les  assises  extérieures  du  corps  central  ont  un  développement 
centrifuge.  »  (Loc.  cit.^  p.  274). 

Cette  double  origine  est,  en  outre,  nettement  représentée 
dans  les  deux  seules  figures  de  son  mémoire  qui  soient  rela- 
tives à  ce  sujet  {loc.  cit.^  pi.  X,  fig.  18,  et  pi.  XII,  fig.  37). 

Aussi  est-on  quelque  peu  étonné,  lorsqu'on  trouve,  dans 
les  conclusions  du  Mémoire,  la  même  proposition  énoncée 
sous  forme  dubitative.  On  lit,  en  effet,  à  la  page  350  :  c  Chez 
toutes  les  Monocotylédones,  les  racines  adventives  prennent 
naissance  dans  un  méristème  spécial  formé  par  l'assise  pérî- 


tions  corrélatives  de  la  tige  chez  les  Monocotylédones  {Ann.  des  se.  fiai.» 
6-  série,  XIV,  p.  215, 1882). 
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phériqiie  du  corps  central...  Le  corps  cenlral  et  Técorce  de  la 
jeune  racine  paraissent  seuls  formés  par  ce  inéristème;  sa 
coiffe  serait  constituée  par  les  assises  internes  de  Técorce.  > 

En  terminant  son  travail,  Tauteur  concevait  donc  quelques 
doQles  à  ce  sujet,  et,  par  suite,  la  question  restait  tout  entière 
à  résoudre. 

En  reprenant  Fétude  des  quatre  plantes  examinées  par 
M.  Mangin,  et  surtout  en  étendant  nos  recherches  à  un  grand 
nombre  d^autres  genres  pris  dans  toutes  les  familles  impor- 
tantes de  la  classe,  nous  sommes  arrivés  à  nous  convaincre 
que  le  mode  de  formation  admis  par  cet  auteur  n'existe  nulle 
part  chez  les  Monocotylédones,  et  que  les  racines  latérales  de 
ces  plantes  naissent  partout  suivant  le  type  unique  que  nous 
avons  établi  pour  les  Dicotylédones  dans  le  chapitre  précé- 
dent. 

La  racine  y  procède,  en  effet,  toujours  tout  entière  du  péri- 
cycle  de  la  tige,  et  de  la  même  manière  que  chez  les  Dicotylé- 
dones. Comme  chez  la  plupart  des  Dicotylédones  aussi.  Tare 
d'endoderme  superposé  à  Tare  rhizogène  se  développe  en 
une  poche  digestive  plus  ou  moins  épaisse,  qui  enveloppe  la 
racine  jusqu'après  sa  sortie,  et  qui  se  détache  de  diverses 
façons. 

Suivant  les  plantes,  ce  type  général  subit  diverses  modifica- 
tions secondaires,  les  unes  légères,  les  autres  plus  importantes, 
quelques-unes  même  plus  profondes  que  celles  qui  ont  été 
rencontrées  chez  les  Dicotylédones.  Pour  en  exposer  le  détail, 
nous  suivrons,  dans  la  disposition  des  familles,  le  même  ordre 
que  pour  les  radicelles  (p.  274  et  suiv.). 

L  —  GRAHINIDÉES. 

Graminées  (pi.  XXXII,  fig.  477-487).  —  Nous  avons  étudié 
Forigine  des  racines  latérales  au  nœud  cotylédonaire,  dans  les 
Triiicum  villosunij  jEgilops  Aucheri,  Hordeum  trifurcatum^ 
LoUum  speciosuniy  etc.;  au  nœud  d'insertion  de  la  gaine 
blanche  bifasciculée  qui  succède  au  cotylédon,  dans  le  Zea 
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Mays,  le  Cenchrus  tribuloides^  etc.;  au  nœud  d'insertion 
de  la  première  feuille  verte,  dans  le  Coix  Lacrymaj  le  Lolium 
speciosuniy  le  Zea  MaySy  VOryza  saliva ^  le  Bromus  pendu- 
linusy  etc.;  enfin,  aux  nœuds  ordinaires  de  la  tige  adulte,  dans 
le  Zea  MaySy  les  Panicum  roseum  et  miliaceum^  le  Sorghum 
saccharatum^  le  Glyceria  spectabiliSy  VArundo  DonaXy  etc. 
Gomme  les  choses  se  passent  partout  de  la  même  manière, 
une  seule  description  suflira. 

Au  nœud  considéré,  qui  est  voisin  du  sommet,  la  tige  a, 
sous  l'épiderme,  un  certain  nombre  d'assises  corticales  dont 
les  internes  ont  souvent  leurs  cellules  disposées  en  séries 
radiales,  et  dont  la  dernière  est  l'endoderme  actuel;  celui-ci 
a  encore  à  subir  plusieurs  divisions  tangentielles,  pour  épais- 
sir l'écorce  interne  et  constituer  l'endoderme  définitif.  Le 
cylindre  central  contient  des  faisceaux  libéroligneux  sur  plu- 
sieurs cercles,  reliés  par  de  nombreuses  anastomoses,  et 
n'ayant  encore  épaissi  que  les  vaisseaux  les  plus  internes  de 
leur  bois.  Entre  le  liber  des  faisceaux  les  plus  externes  et 
l'endoderme  actuel,  s'étend  une  couche  qui  compte  de  deux 
à  six  ou  huit  assises  :  c'est  le  péricycle;  ses  cellules  externes 
alternent  avec  celles  de  l'endoderme,  dont  elles  diffèrent  aussi 
par  la  forme. 

Un  certain  nombre  de  ces  cellules  de  l'assise  péricyclique 
externe  s'allongent  radialement  et  constituent  un  arr  rhizo- 
gène  situé  tantôt  vis-à-vis  d'un  faisceau  libéroligneux,  tantôt 
vis-à-vis  d'un  intervalle  entre  deux  faisceaux,  les  deux  disposi- 
tions pouvant  se  rencontrer  dans  la  même  plante.  Ces  cellules 
prennent  d'abord  toutes  une  cloison  tangentielle,  et  séparent 
en  dedans  le  cylindre  central,  dont  la  cellule  médiane  est 
l'initiale  (fig.  477  et  483).  Ensuite,  il  se  fait  une  nouvelle  cloi- 
son tangentielle  dans  l'assise  externe,  mais  celte  cloison  n'en 
intéresse  que  les  cellules  médianes  ou  la  cilule  médiane,  de 
sorte  que  l'écorce  et  l'épiderme  ne  se  séparent  qu'autour  de 
l'extrémité  ;  les  cellules  latérales  forment  l'épistèle  (fig.  478, 
479,  481,  484).  La  seconde  assise  du  péricycle  et  les  assises 
plus  profondes  s'accroissent  aussi  et  se  cloisonnent,  mais  elles 
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ne  donnent  que  la  base  du  cylindre  central  et  le  réseau  libéro- 
ligneux  par  lequel  il  s'insère,  réseau  qui  s'étend  dans  le  péri- 
cycle  à  une  assez  grande  distance  tout  autour  de  la  racine, 
et  qui  ressemble  de  tout  point  à  celui  des  Primula  (p.  465). 
En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé,  qui  demeure 
simple  en  face  de  la  racine  tandis  que  partout  ailleurs  il  prend 
des  cloisons  tangentielles  pour  produire  les  assises  internes 
de  l'écorce  et  l'endoderme  définitif  (fig.  477,  486),  dilate  ses 
cellules  autour  du  mamelon  élargi  et  encore  peu  saillant  ainsi 
constitué,  et  l'enveloppe  d'une  poche  digestive  d'abord  simple 
(fig.  477, 481 ,  483),  qui  demeure  telle  à  la  base  et  parfois  dans 
toute  son  étendue  (fig.  485).  Mais  d'ordinaire  elle  prend  de 
bonne  heure,  dans  sa  région  médiane,  une,  deux  ou  trois  cloi- 
sons tangentielles  qui  la  rendent  double,  triple  ou  quadruple 
autour  du  sommet  (fig.  478,  479,  480,  482, 487).  Cette  poche 
est  plus  tard  incorporée  à  la  base,  dans  sa  région  simple, 
autour  de  la  région  inférieure  de  l'épistèle,  tandis  que  le  reste 
est  détaché  par  glissement  en  forme  de  bonnet  (fig.  478, 487). 
En  même  temps,  le  gradin  par  où  l'épiderme  s'attache  à  la 
dernière  cellule  de  l'épistèle  s'efface  sous  la  pression  produite 
par  la  rapide  croissance  en  épaisseur  de  l'écorce,  dont  l'ex- 
trémité devient  concave,  et  l'épiderme,  devenu  libre,  s'en- 
châsse dans  le  bonnet  de  la  poche,  de  manière  à  paraître 
désormais  faire  corps  avec  lui  (fig.  487).  Il  s'épaissit  et  se 
cloisonne  vivement  dans  sa  région  médiane,  de  façon  à  rem- 
plir la  concavité  de  l'écorce,  et  prend  en  conséquence  la  forme 
d'une  lentille  biconvexe.  Du  même  coup,  la  cellule  inférieure 
de  l'écorce  se  trouve  placée  dans  le  même  rang  que  la  dernière 
cellule  de  l'épistèle;  et  comme  les  cellules  supérieures  de 
l'épistèle  se  tmuvent,  par  le  fait  du  glissement  du  bonnet, 
reportées  dans  le  même  rang  que  le  manchon  incorporé  de  la 
poche,  il  en  résulte  que  désormais  poche,  épistèle  et  assise 
corticale  externe  ne  forment  plus  qu'une  seule  et  même  assis3 
dont  toutes  les  cellules  prennent  la  même  forme,  et  dont  rien 
ne  permettrait  plus  tard  de  soupçonner  l'origine  hétérogène, 
si  l'on  n'en  avait  pas  suivi  la  formation. 
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C'est  ce  bonnet,  recouvrant  l'épiderme,  qui  attaque  et  digère 
non  seulement  Técorce  de  la  tige,  mais  encore  toute  l'épais- 
seur de  la  gaine  foliaire,  pour  amener  enfin  la  sortie  de  la 
racine.  A  ce  moment,  l'épiderme  de  la  racine  compte  souvent 
au  sommet  une  dizaine  d'assises,  dont  les  neuf  externes,  des- 
tinées à  s'exfolier,  forment  la  calyptre,  et,  jointes  aux  trois  ou 
quatre  assises  également  caduques  de  la  poche,  constituent 
la  coiffe.  Son  écorce,  terminée  par  une  paire  d'initiales,  a  pris 
sur  les  flancs  huit  à  dix  assises,  dont  l'externe,  séparée  la  pre- 
mière, devient  plus  tard  l'assise  pilifère;  plus  bas,  elle  se 
continue  par  Tépistèle  progressivement  rétrécie,  à  travers 
laquelle  se  fait,  à  la  base  même,  le  raccord  des  endodermes. 
Son  cylindre  central  a  une  initiale  au  sommet. 

Quelle  que  soit  la  région  de  la  tige  où  elles  se  forment,  les 
racines  latérales  des  Graminées  y  naissent  donc  essentielle- 
ment de  la  mèm.e  manière  que  les  radicelles  de  ces  mêmes 
plantes  dans  la  racine  mère  ;  elles  ont  aussi  la  même  struc- 
ture à  la  sortie  (p.  276  et  suiv.).  La  seule  différence  est  dans 
leur  insertion,  qui,  au  lieu  d'être  directe,  se  fait,  comme  dans 
les  Prinmla^  par  l'intermédiaire  d'un  réseau  radicifère  péricy- 
clique;  mais  celte  circonstance  ne  modifie  en  rien  le  mode 
d'édification  de  l'organe. 

Les  variations  qu'on  observe  d'un  genre  à  l'autre  sont  tout 
à  fait  secondaires.  Dans  VOryza  sativa  (fig.  477  et  478),  le 
Bromiis  pendu linus  (fig.  487),  le  Cenchrus  tribuloides  (fig.  481), 
le  Soryhum  saccharalum  (fig.  486),  par  exemple,  la  cloison 
séparatrice  de  l'écoice  et  de  l'endoderme  n'intéresse  que  la 
cellule  centrale  de  l'assise  externe  de  l'arc  rhizogène  préala- 
blement dédoublé.  Aussi  l'épiderme,  au  moment  où  il  quitte 
la  racine  pour  s'incruster  dans  la  poche,  n'a-t-il  qu'un  rang 
de  deux  ou  trois  petites  cellules.  C'est  dans  ces  plantes  que 
l'épistèle  offre  son  maximum  de  développement.  Dans  le  Pani-^ 
cum  roseum^  au  contraire,  où  l'écorce  de  la  tige  est  très  mince 
et  ne  compte  que  quatre  assises,  y  compris  l'endoderme,  la 
cloison  séparatrice  de  l'épiderme  intéresse  la  plus  grande 
partie  des  cellules  de  l'assise  externe;  aussi  l'épistèle  y  est-elle 


RACINES  LATÉRALES  DBS  MONO€OTYLËDONBS.  497 

très  peu  développée  et  Tanneau  basilaire  incorporé  de  la  poche 
très  réduil.  On  observe  sous  ce  rapport  tous  les  intermédiaires 
dans  celte  famille. 

L'arc  rhizogène  peut  encoi^  se  réduire  à  une  seule  cellule 
périphérique,  comme  on  le  voit  par  exemple  dans  le  Cenchrus 
tribuloides  (fig.  481).  L*écorcc  et  Tépiderme  ne  se  séparent 
alors  que  dans  la  partie  moyenne  de  cette  cellule,  préalable- 
ment cloisonnée  suivant  le  rayon. 

A  pail  la  désignation  du  Zea  Mays  dans  le  passage  cité  plus 
haut,  le  mémoire  de  M.  Mangin  ne  donne  aucune  indication 
sur  Torigine  des  racines  latérales  des  Graminées.  On  y  lit 
seulement,  à  la  page  319,  à  propos  du  Zea  Mays  :  c  Les 
coupes  qui  passent  par  les  nœuds  montrent,  à  divers  états  du 
développement,  les  racines  adventives.  >  La  portion  de  coupe 
transversale  de  la  tige  souterraine  de  VAgropyrum  repens 
représentée  figure  51,  planche  XIV,  passe,  il  est  vrai,  par  une 
jeune  racine  ;  mais  cette  racine  est  déjà  trop  avancée  pour  que 
l'on  puisse  en  conclure  quoi  que  ce  soit  relativement  à  l'ori- 
gine de  ses  diverses  régions.  La  coiffe  y  est  figurée  comme  un 
tout  homogène;  rien  n'y  distingue  les  deux  parties  dont  elle 
se  compose,  à  savoir  la  poche  endodermique  et  l'épiderme 
calyptrogène.  De  plus,  cette  coupe  n'est  pas  axilc,  car  l'écorce 
s'y  continue  par  deux  assises  autour  du  sommet  du  cylindre 
central.  Les  raisons  pour  lesquelles  le  Zea  Mays  est  cité,  à 
la  page  ^5,  parmi  les  Monocotylédones  dont  la  racine  tire 
sa  coiffe  tout  entière  de  l'écorce  de  la  tige  ne  sont  donc  pas 
données.  Nous  n'avons  pas  non  plus  à  les  discuter. 

Cypéracées  (pi.  XXXII,  fig.  488-495).  —  Nous  avons 
recherché,  dans  le  Fimbristylis  annua^  l'origine  des  trois 
premières  racines  latérales  qui  se  forment  au  nœud  cotylé- 
donaire,  une  à  l'opposite  et  une  de  chaque  côté  du  cotylédon, 
en  superposition  avec  les  trois  faisceaux  libéroligneux  que 
possède  la  tige  à  ce  niveau,  faisceaux  qui  prolongent  les 
trois  faisceaux  libériens  de  la  racine  terminale.  Ces  trois 
racines  continuent  donc  les  trois  séries  des  radicelles  pri- 

7«  série,  BoT.  T.  ViU  (Cahier  n*  8).  3i 
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maires,  puisque  celles-ci  naissent  en  face  des  faisceaux  libé- 
riens (p.  283).  Mais  surtout  nous  avons  étudié  la  formation 
des  racines  qui  se  développent  dans  le  rhizome  de  la  plante 
adulte,  chez  les  Scirpics  lacustris  et  atrovirenSj  le  Bly sinus 
compressuSy  le  Cyperus  alternifolius  ^  le  Schœnus  nigricans, 
les  Eriophorum  latifolium  et  polystachyum,  les  Carex  hirta^ 
caucasica  et  arenaria.  Prenons  pour  exemple  le  Scirpus 
/ac2^5/m(fig.  488-491). 

Le  rhizome  de  cette  plante  produit  ses  racines  de  très  bonne 
heure,  c'est-à-dire  très  près  du  sommet,  et  pour  en  observer 
les  premiers  états,  il  faut  pratiquer  des  coupes  longitudinales 
ou  transversales  dans  le  bourgeon  terminal.  A  ce  niveau, 
répaisse  écorce,  contenant  quelques  faisceaux  foliaires  et  en- 
core dépourvue  de  lacunes,  se  termine  en  dedans  par  un 
endoderme  formé  de  petites  cellules  nettement  différenciées, 
quoique  non  plissées.  Le  cylindre  central  contient,  dans  un 
conjonctif  encore  sans  lacunes,  un  grand  nombre  de  fais- 
ceaux libéroligneux,  qui  commencent  seulement  à  différen- 
cier leurs  tubes  criblés  externes  et  leurs  vaisseaux  internes. 
Entre  les  faisceaux  les  plus  extérieurs  et  Tendoderme,  le 
péricycle  comprend  plusieurs  assises;  dans  l'externe,  çà  et  là 
double,  les  cellules  sont  isodiamétriques  et  alternent  avec 
celles  de  l'endoderme  ;  dans  les  autres,  elles  sont  fort  allongées 
tangentiellement  et  se  différencient  plus  tard  en  fascicules 
libéroligneux  pour  constituer  le  réseau  radicifère  qui  entoure 
le  cylindre  central. 

Pour  former  une  racine,  un  arc  de  cellules  péricycliques 
externes,  comprenant  d'ordinaire  huit  cellules,  mais  pouvant 
se  réduire  à  trois  (fig.  488-491),  accroît  radialement  ses  élé- 
ments, mais  surtout  ses  deux  cellules  médianes,  puis  les 
divise  tous  par  une  cloison  tangentielle,  qui  sépare  en  dedans 
le  cylindre  central  (fig.  488).  Pendant  que  les  cellules  de 
ce  dernier  grandissent  et  se  cloisonnent  en  formant  un 
mamelon,  les  éléments  de  l'assise  externe  s'allongent  radia- 
lement et  les  deux  médians  se  dédoublent  par  une  cloison 
longitudinale  ;  puis  ils  prennent  à  leur  tour  une  cloison 
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taogentielle  qui  sépare  Técorce  et  Tépiderme;  sur  les  dix 
cellules  dont  se  compose  alors  cette  assise,  la  cloison  inté- 
resse les  six  médianes;  les  deux  qui  restent  de  chaque  côté 
formeront  Tépistèle.  L'épiderme  et  Técorce  s'isolent  donc  ici 
assez  largement  autour  de  Textrémité.  Si  Tare  rhizogène  se 
réduit  à  trois  cellules,  l'épiderme  et  l'écorce  ne  se  séparent 
que  dans  la  région  médiane  de  la  cellule  centrale  de  l'arc 
(fig.  489). 

En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses 
cellules  et  les  divise  par  des  cloisons  radiales,  de  manière 
à  envelopper  la  jeune  racine  d'une  poche  digeslive  simple  et 
qui  demeure  telle  jusqu'à  la  fm.  C'est  cette  poche  qui  attaque 
et  digère  toute  l'épaisseur  actuelle  de  l'écorce,  pour  amener 
en  définitive  la  sortie  de  la  racine.  Aussitôt  après  sa  formation, 
l'épiderme  se  trouve  repoussé  en  dehors  contre  la  poche;  le 
gradin  qui  l'attache  à  la  dernière  cellule  de  l'épistèle  s'efface, 
et  désormais  il  se  trouve  enchâssé  dans  la  poche  au  point  de 
paraître  ne  faire  qu'un  avec  elle  (fig.  489);  c'est  dans  cette 
position  qu'il  se  cloisonne  peu  à  peu  tangentiellement  de 
dehors  en  dedans  (fig.  490  et  491).  Du  même  coup,  la  cellule 
inférieure  de  l'écorce  se  trouve  placée  dans  le  prolongement 
de  la  cellule  supérieure  de  l'épistèle.  Un  peu  plus  lard,  le 
manchon  inférieur  de  la  poche  est  incorporé  dans  toute  la 
longueur  de  l'épistèle,  tandis  que  le  reste  est  refoulé  en 
dehors  et  se  sépare  du  manchon  de  la  même  manière  que 
l'épiderme  s'est  séparé  de  l'épistèle  (fig.  491). 

La  ligne  de  séparation  du  bonnet  de  poche  es(  située  un 
peu  au-dessous,  mais  très  près  de  la  ligne  de  séparation 
de  l'épiderme,  de  sorte  qu'il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  pas 
d'épistèle  mise  à  nu,  et  que  l'assise  externe  de  l'écorce  et  le 
manchon  incorporé  de  la  poche  se  continuent  presque  direc- 
tement. Cette  coïncidence  des  deux  insertions  ou  des  deux 
départs  rend  la  double  origine  de  la  coifie  assez  difficile  à 
reconnaître  plus  tard  et  l'on  pourrait  croire,  si  Ton  n'y  appor- 
tait toute  l'attention  nécessaire,  qu'elle  est  tout  entière 
constituée  par  la  poche  endodermique,  cloisonnée  tangen- 
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tiellement  autour  de  rextrémité.  Pourtant  la  superposition 
des  cellules  issues  du  cloisonnement  tangentiel  de  Tépiderme 
et  ralternance  des  séries  ainsi  formées  avec  l'assise  externe 
qui  provient  de  l'endoderme,  permettent  encore  de  faire  la 
part  des  deux  tissus. 

La  jeune  racine  une  fois  constituée  de  la  sorte,  l'écorcedu 
rhizome  s'épaissit,  d'abord  par  la  formation  et  l'agrandisse- 
ment des  lacunes,  mais  aussi  par  le  cloisonnement  tangentiel 
centripète  de  l'endoderme  actuel.  La  base  de  la  racine  s'ac- 
croît à  mesure  pour  suivre  ce  dernier  épaississement  et  forme 
une  sorte  [de  pédicule  qui  se  continue  latéralement  avec  la 
zone  interne  de  l'écorce  et  qui  relie  au  cylindre  central  le 
mamelon  primitif.  Celui-ci  est  ainsi  refoulé  de  plus  en  plus 
dans  l'épaisseur  de  l'écorce,  avec  la  ligne  de  digestion  qui 
l'entoure  sur  sa  face  externe.  On  voit  par  là  que,  pour 
sortir,  la  racine  n'a  pas  à  digérer  toute  l'épaisseur  de 
l'écorce  du  rhizome  adulte,  mais  seulement  la  zone  externe, 
celle  qui  était  formée  au  moment  où  elle  a  pris  naissance. 
Quand  elle  se  détruit  plus  tard,  le  trou  qu'elle  laisse  dans 
l'écorce  n'intéresse  aussi  que  cette  zone  externe,  sans  atteindre 
le  cylindre  central. 

A  la  sortie,  sous  la  poche  simple,  l'épiderme  de  la  racine 
a  pris  douze  à  quinze  assises  au  sommet.  Son  écorce,  terminée 
par  une  paire  d'initiales,  a  tout  autant  d'assises  sur  les  flancs; 
la  seconde  assise  s'est  dédoublée  plusieurs  fois  vers  le  bas, 
tandis  que  toutes  les  autres  restent  simples.  Elle  se  continue 
plus  bas  dans  le  pédicule  par  l'épistële,  à  travers  laquelle  se 
fait  le  raccord  des  endodermes  par  l'intermédiaire  des  cellules 
triplissées. 

Les  racines  se  forment  essentiellement  de  la  même  manière 
dans  le  rhizome  des  autres  Cypéracées  citées  plus  haut  {Blys- 
mus  y  SchœnuSy  CyperuSy  Eriophorum^  Carex).  Quelquefois  la 
poche  endodermique  se  dédouble  autour  du  sommet  (fig.  495) 
{Carex  hirttty  Cyperus  alternifoUiiSy  etc.).  Dans  YEriophorum 
latifolmniy  l'arc  rhizogène  a  six  cellules  et  découpe  l'épiderme 
et  l'écorce  dans  les  quatre  médianes  (fig.  492).  Dans  le  Cype- 
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ruf  alternifolius ^  il  a  sept  cellules  et  ne  découpe  répiderme 
que  dans  la  médiane  (493-494). 

Dans  le  Schmius  nigricanSy  le  péricycle,  outre  l'assise  rhi- 
zogène  et  le  réseau  radicifère,  comprend  encore  une  couche 
épaisse  de  parenchyme  ordinaire  interposée  entre  le  réseau  et 
les  faisceaux  caulinaires  les  plus  externes.  Cette  couche  n'est 
pas  intéressée  par  la  formation  de  la  racine.  Quand  l'écorce 
renferme  un  grand  nombre  de  faisceaux  foliaires  (Scirptis 
airovirens^  etc.),  la  racine  en  la  traversant  rencontre  quel- 
ques-uns de  ces  faisceaux,  qu'elle  attaque  et  digère  aussi 
facilement  que  le  parenchyme  interposé. 

Les  racines  du  nœud  cotylédonaire  du  Fimbristylis  annua 
naissent  aussi  de  la  même  façon  dans  le  péricycle  simple.  Ici 
la  poche  endodermique  est  double  autour  de  l'extrémité  et 
répiderme  se  sépare  plus  près  du  sommet;  il  y  a  entre  les 
points  de  départ  de  l'épiderme  et  du  bonnet  digestif  un 
intervalle  plus  considérable  que  dans  la  plupart  des  cas  pré- 
cédents. Aussi  les  deux  parties  constitutives  de  la  coiffe 
se  distinguent  -  elles  encore  nettement  au  moment  de  la 
sortie. 

Lemnacees  (pi.  XXXIII,  fig.  496-497).  — Le  Lemna trisulca 
produit  à  la  base  de  chaque  rameau  une  racine  qui  se  dirige 
vers  le  sommet.  Cette  racine  naît  de  bonne  heure  dans  le 
bourgeon,  à  un  moment  où  l'écorce  qui  entoure  le  très  étroit 
cylindre  central  du  rameau  n'a  que  deux  assises  de  cellules 
dont  l'interne  est  l'endoderme.  Pour  la  produire,  un  arc  péri- 
cyclique,  formé  de  deux  ou  trois  cellules,  accroît  radialement 
ses  éléments  et  les  divise  d'abord  par  une  cloison  tangentielle 
qui  sépare  en  dedans  le  cylindre  central.  L'assise  externe  se 
divise  ensuite  tangentiellement  de  bas  en  haut  d'abord  une 
première  fois,  puis  une  seconde  fois  en  dedans  de  la  pre- 
mière, les  deux  cellules  du  sommet  demeurant  quelque  temps 
entières  (fig.  496).  Un  peu  plus  tard,  ces  deux  cellules  pren- 
nent une  cloison  tangentielle  qui  sépare  en  dedans  l'écorce, 
en  dehors  l'épiderme  (fig.  497).  Toute  la  portion  inférieure  do 
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l'assise  externe  constitue  Tépistèle,  dont  l'assise  périphé- 
rique se  trouve  placée  dans  le  prolongement  de  l'épiderme,  de 
manière  que  celui-ci  paraît  plus  tard  individualisé  dès  la 
base.  A  aucune  époque,  l'épiderme  ne  prend  de  cloison 
tangenlielle  ;  il  demeure  aussi  indéfiniment  adhérent  à 
l'écorce.  En  un  mot,  il  n'y  a  pas  de  calyptre. 

L'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  les  cloi- 
sonne radialement,  enveloppant  ainsi  le  mamelon  d'une  poche 
digestive  d'abord  simple.  Mais  bientôt  cette  poche  se  dédouble 
autour  de  l'extrémité  (fig.  496);  puis  chaque  moitié  se 
dédouble  de  nouveau  une  ou  deux  fois,  de  manière  que  la 
poche  prend  quatre  à  six  assises  au  sommet  (fig.  497).  Pen- 
dant que  le  mamelon  s'accroît,  l'assise  externe  de  l'écorce 
du  rameau  s'est  d'abord  dédoublée  ;  puis  ses  deux  rangs  sont 
attaqués  et  digérés  par  la  poche,  qui  vient  toucher  l'épi- 
derme (fig.  496).  Celui-ci  n'est  pas  résorbé;  il  accroît  ses 
cellules  et  les  cloisonne  radialement  de  manière  à  recouvrir 
pendant  quelque  temps  la  jeune  racine  d'une  gaine  protectrice 
(fig.  497)  ;  plus  tard  cette  gaine  est  percée  au  sommet  et  per- 
siste en  forme  de  manchette  autour  de  la  base  de  la  racine, 
qui  se  développe  au  dehors. 

A  ce  moment,  la  poche  digestive,  qui  s'est  accrue  jusque- 
là  dans  toute  son  étendue,  se  sépare  par  résorption  tout 
autour  de  sa  base,  et  accompagne  la  racine,  dont  elle  recouvre 
comme  on  sait  l'extrémité  sur  une  assez  grande  longueur,  en 
forme  de  doigt  de  gant.  Largement'  séparé  de  l'épiderme  de 
la  racine  latéralement,  ce  doigt  de  gant  lui  adhère  fortement 
au  sommet,  et  cette  adhérence  persiste  jusqu'à  la  fin.  La 
coiffe  persistante  bien  connue  de  la  racine  de  ces  plantes  est 
donc  formée  uniquement  par  la  poche  digestive,  qui  est 
d'origine  endodermique.  Elle  n'est  nullement  comparable, 
par  conséquent,  à  la  coilfe  de  la  racine  d'une  Graminée  ou 
d'une  Cypéracée,  qui,  après  l'exfoHation  de  la  poche  digestive, 
est  une  calyptre,  d'origine  épidermique. 

Au  moment  delà  sortie,  l'écorce  de  la  racine,  terminée  par 
deux  initiales,  a  pris  trois  ou  quatre  assises  à  la  base,  où 
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s'opère  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 
Le  cylindre  central  a  une  initiale  au  sommet. 

Les  racines  se  forment  et  s'accroissent  de  même  dans  le 
Spirodela  polyrhiza  (fig.  496),  avec  cette  différence  qu'ici 
chaque  jeune  rameau  produit  plusieurs  racines  en  des  points 
voisins  (1). 

Les  Lemnacées  offrent  donc  une  double  exception  k  la 
règle  dont  nous  avons  constaté  jusqu*ici,  pour  les  racines 
latérales,  l'entière  généralité.  L'épiderme  de  la  racine  y 
demeure  indéfiniment  simple  et  adhérent  :  il  n'y  a  pas  de 
calyptre.  En  revanche,  la  poche,  d'abord  digestive,  plus  tard 
protectrice,  y  persiste  indéfiniment  autour  de  l'extrémité. 
Nous  n'avons  rencontré  jusqu'à  présent  cette  double  excep- 
tion que  dans  les  radicelles,  et  seulement  à  deux  reprises  : 
la  première  fois  parmi  les  Dicotylédones,  dans  les  petites 
radicelles  à  croissance  limitée  des  jiEsculm  (p.  167);  la 
seconde  fois  parmi  les  Monocotylédones ,  dans  les  radi- 
celles de  VHydrocharis  (p.  334).  Les  radicelles  renflées 
des  jEscuIus,  les  radicelles  de  VHydrocharis  et  les  raci- 
nes latérales  des  Lemnacées  ont  en  commun  la  propriété 
d'avoir  une  croissance  terminale  limitée.  Nous  sommes  donc 
autorisés  à  établir  une  corrélation  entre  l'absence  de  calyptre 
et  la  persistance  de  la  poche  digestive  d'une  part,  et  la  crois- 
sance terminale  hmitée  de  la  racine  ou  de  la  radicelle 
d'autre  part. 

Naïadacées  (pi.  XXXIII,  fig.  498-499)  —  Les  racines  laté- 
rales, disposées  en  verticilles  aux  nœuds  de  la  tige  du  Potamo- 
geton  natans^  y  naissent  très  près  du  sommet,  au  second 
nœud.  A  ce  niveau,  l'écorce,  qui  renferme  des  faisceaux 
foliaires  et  où  les  lacunes  commencent  seulement  à  apparaître, 
est  terminée  en  dedans  par  un  endoderme  très  nettement  dif- 
férencié, quoique  encore  dépourvu  de  plissements.  Entre  lui 

(1)  Pour  la  struclure  des  racines  des  Lemna  et  Spirodela^  voy.  Pb.  Van 
Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  {Ann,  des  $c.  naty  5*  série,  Xlll,  p.  173, 
4874). 
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et  les  faisceaux  externes  du  cylindre  central,   s'étend  une 
seule  assise  de  cellules,  qui  est  le  péricycle. 

Un  arc  de  ces  cellules  péricycliques  s'accroissent  radiale- 
ment,  et,  par  deux  cloisons  tangentielles  successives,  décou- 
pent d'abord  en  dedans  le  cylindre  centi'al,  puis  en  dehors 
i'écorce  et  l'épiderme  avec  Tépistèle  (fig.  498).  En  même 
temps,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et 
entoure  le  mamelon  d'une  poche  simple,  qui  reste  telle  jus- 
qu'à la  fin.  Bientôt  l'épiderme,  repoussé  en  dehors,  se  sépare 
du  corps  de  la  racine  et  vient  se  mouler  dans  la  concavité 
de  la  poche,  dont  il  semble  désormais  faire  partie  et  où  il 
accomplit  ses  divisions  tangentielles  centripètes  (fig.  499). 
Plus  tard,  la  partie  supérieure  de  la  poche  se  détache  en 
forme  de  bonnet,  un  peu  au-dessous  du  niveau  de  sépara- 
tion de  l'épiderme,  d'avec  le  manchon  inférieur,  qui  s'incor- 
pore à  l'épistèle.  Celle-ci  est  très  étroite  et,  pour  suivre 
ï'épaississement  ultérieur  de  la  zone  interne  de  I'écorce, 
s'allonge  en  forme  de  pédicule  continu  avec  celte  zone 
interne,  comme  il  a  été  dit  pour  les  Cypéracées. 

Quand  la  racine,  en  traversant  obliquement  la  zone 
externe  de  I'écorce,  rencontre  un  des  faisceaux  foliaires,  elle 
le  repousse  d'abord  et  le  courbe  en  boucle  ;  ce  n'est  que  plus 
tard  qu'elle  le  digère  et  le  perfore.  Les  faisceaux,  même  à  cet 
âge  où  toutes  les  membranes  y  sont  encore  minces,  opposent 
donc  à  la  digestion  plus  de  résistance  que  le  parenchyme 
ambiant.  A  la  sortie,  l'épiderme  de  là  racine  compte  une 
dizaine  d'assises  au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une 
initiale  avec  un  ou  deux  segments  entiers,  en  a  un  pareil 
nombre  sur  les  flancs  ;  puis  elle  se  continue  par  l'épistèle 
amincie,  à  travers  laquelle  se  fait  le  raccord  des  endodermes 
par  l'intermédiaire  des  cellules  Iriplissées. 

Les  choses  se  passent  de  même  dans  le  P.  polygonifolm, 
dans  le  P.  pectinattcSj  etc. 

Dans  le  Cymodocea  mquorea^  les  racines  naissent  aussi  de 
1res  bonne  heure  dans  le  bourgeon  terminal,  au  second  nœud 
de  la  tige.  Elles  se  forment  aux  dépens  du  péricycle  unisérié, 
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avec  poche  endodermique  simple  incorporée  à  la  base,  avec 
épiderme  bientôt  enchâssé  dans  la  poche,  comme  dans  les 
Potamogeton.  Elles  digèrent  Tépaisse  écorce,  qui  est  lacu- 
aeuse  dans  la  zone  interne.  Bien  avant  la  sortie,  Fépiderme  y 
a  déjà  une  trentaine  d'assises  au  sommet;  Fécorce,  terminée 
par  une  initiale  accompagnée  de  chaque  côté  par  deux  seg- 
ments indivis,  en  a  tout  autant  sur  les  flancs;  la  seconde  assise 
s'est  cloisonnée  cinq  ou  six  fois  tangentiellement  de  dehors  en 
dedans,  pendant  que  toutes  les  autres  restent  simples.  Le 
cylindre  central,  relativement  grêle,  a  une  initiale  au  sommet. 
Le  rhizome  du  Posidonia  Cauliniy  avec  sa  très  épaisse 
écorce  dépourvue  de  lacunes  et  contenant  un  grand  nombre 
de  faisceaux  fibreux,  avec  son  cylindre  central  très  étroit, 
développe  ses  racines  de  la  même  manière  dans  l'assise 
externe  de  son  péricycle.  Il  y  a  production  d'un  réseau  radi- 
fère  dans  les  assises  internes. 

Il  en  est  de  même  encore  dans  le  Ruppia  maritima  ;  mais 
ici  l'écorce,  dépourvue  de  faisceaux,  ne  subissant  qu'un  très 
faible  épaississement  interne  après  la  naissance  de  la  racine, 
celle-ci  n'est  presque  pas  pédiculée. 

Ardidées  (pi.  XXXIU,  fig.  500-501).  —  La  tige  du  Calla 
palustris  produit  aux  nœuds  des  racines  verticillées,  qui 
naissent  très  près  du  sommet  (1).  A  ce  niveau,  l'écorce, 
dont  les  lacunes  commencent  à  apparaître  et  qui  renferme 
des  faisceaux  foliaires,  se  termine  en  dedans  par  un  endo- 
derme bien  différencié,  quoique  dépourvu  de  plissements. 
Le  cylindre  central  a  de  nombreux  faisceaux  dans  un  con- 
jonclif  qui  commence  à  devenir  lacuneux;  le  péricycle  y 
forme  un  réseau  radicifère  continu  tout  autour  et  finit  sous 
Tendoderme  par  un  rang  de  cellules  isodiamétriques. 

Pour  former  une  racine,  un  certain  nombre  de  ces  cel- 
lules s'accroissent  radialement  et,  par  deux  cloisons  tangen- 

(1)  Pour  la  disposition  des  racines  latérales  des  Arofdées,  Toy.  Ph.  Van 
Tieghem,  Beckerckei  tur  la  structure  des  Aroxdéit  (Ami.  dê$  te,  nat.^ 
S*  séné,  VI,  1866). 


506  PH.   VAN   TIBeBEM   BT   H.    BOVLMT. 

lielles  successives,  séparent  d'abord  le  cylindre  central  en 
dedans,  puis  en  dehors  l'écorce  et  i'épiderme  avec  i'épistèle 
(fig.  500).  En  même  temps,  l'arc  d'endoderme  superposé 
agrandit  ses  cellules  et  les  cloisonne  radialement  pour  former 
une  poche  simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  sortie.  Puis 
I'épiderme  est  refoulé  dans  la  poche,  où  bientôt  il  se  cloisonne 
tangenliellement  (fig.  501).  Plus  tard,  le  manchon  inférieur 
de  la  poche  est  incorporé  à  I'épistèle,  el  le  reste  s'en  sépare 
par  glissement  en  forme  de  bonnet;  cette  séparation  a  lieu 
presque  au  même  niveau  que  celle  de  I'épiderme,  qui  se 
détache  loin  du  sommet.  L'écorce  de  la  tige  s'épaississent 
notablement  dans  sa  zone  interne,  après  la  formation  de  la 
racine,  il  en  résulte  que  celle-ci  est  pédiculée.  A  la  sorlle, 
I'épiderme  delà  racine  a  quatre  assises  au  sommet.  Son  écorce, 
terminée  par  une  initiale  avec  un  ou  deux  segments  indivis, 
a  huit  assises  centripètes  dont  la  seconde  est  dédoublée.  Son 
cylindre  central  est  terminé  par  une  ou  deux  initiales. 

Les  racines  latérales  se  développent  de  la  même  manière 
dans  le  rhizome  de  VAcorus  Calamxis,  aux  dépens  de  l'assise 
péricyclique  extérieure  au  réseau  radicifère,  avec  poche  endo- 
dermique  simple  incorporée  à  la  base.  Mais  ici  les  initiales  du 
cylindre  central,  de  l'écorce  et  de  I'épiderme  sont  fort  enche- 
vêtrées, et  il  faut  de  l'attention  pour  distinguer  au  sommet 
les  trois  régions  de  la  racine. 

Les  racines  qui  naissent  aux  nœuds  de  la  tige  aérienne 
et  sur  la  face  inférieure  des  entre-nœuds  dans  le  Monstera 
repens  et  le  Tornelia  fragrans  procèdent  aussi  de  l'assise  péri- 
cyclique externe  ;  les  assises  sous-jacentes,  qui  séparent  la 
première  du  réseau  radicifère,  s'accroissent  et  se  cloisonnent 
aussi,  mais  ne  donnent  que  la  partie  inférieure  de  la  racine. 
Ici  i'avant-demiôre  assise  corticale  entre  avec  l'endoderme 
dans  la  composition  de  la  poche  digestive  et,  comme  l'endo- 
derme prend  autour  de  l'extrémité  deux  ou   trois  cloisons 
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ses  cellules  demeurent  enchevêtrées  au  sommet  avec  celles 
de  Fécorce,  qui  sont  aussi  engrenées  avec  celles  du  cylindre 
central.  Les  trois  sortes  d'initiales  sont  donc  difficiles  à  dis- 
tinguer. Les  faisceaux  libéroligneux  corticaux ,  quand  la 
racine  vient  à  les  rencontrer  dans  son  trajet,  sont  digérés  par 
elle,  comme  le  parenchyme  interposé.  Cette  digestion  est  sur- 
tout intéressante  à  suivre  quand  l'arc  péricyclique  supra- 
libérien  s'y  est  sclérifié,  comme  il  arrive  pour  les  racines  qui 
se  développent  tardivement  dans  les  entre- nœuds. 

La  tige  nageante  du  PisliaStratioles  produit  de  nombreuses 
racines  latérales,  qui  y  naissent  très  près  du  sommet.  A  ce 
niveau  l'écorce  comprend  une  dizaine  d'assises  dont  la  plus 
intérieure,  qui  est  l'endoderme  actuel,  n'a  pas  encore  pris 
les  plissements  rapprochés  de  la  face  interne  qu'elle  acquerra 
plus  tard  en  passant  à  l'état  d'endoderme  définitif.  L'arc  rhi- 
zogène  s'établit  dans  l'assise  externe  du  péricycle,  dont  les 
assises  plus  profondes  donnent  naissance  au  réseau  radicifère. 
Un  certain  nombre  de  ces  cellules,  huit  à  dix  ordinairement, 
s'accroissent  radialement  et  par  une  cloison  tangentielle 
séparent  le  cylindre  central  en  dedans.  L'assise  externe  ne 
prend  et  ne  prendra  à  aucune  époque  de  cloison  tangentielle 
dans  ses  cellules  médianes;  la  séparation  en  écorce  et  épi- 
derme  ne  s'y  fait  pas;  en  un  mot,  l'épistèle  revêt  le  cylindre 
central  dans  toute  son  étendue. 

L'arc  d'endoderme  actuel  superposé  au  mamelon  se  déve- 
loppe autour  de  lui  en  une  poche  digestive.  A  cet  effet,  il 
divise  d'abord  toutes  ses  cellules  par  une  cloison  tangentielle. 
L'assise  interne  ne  se  cloisonne  désormais  que  perpendiculai- 
rement à  sa  surface,  et  demeure  simple.  L'assise  externe 
prend  au  contraire  des  cloisons  tangentielles  successives  de 
dehors  en  dehors  et  vers  le  sommet;  elle  acquiert  ainsi  bientôt 
cinq  et  au  moment  de  la  sortie  six  ou  sept  assises  d'épais- 
seur. Elle  se  détache  alors  autour  de  la  base  et  continue  d'en- 
velopper l'extrémité  de  la  racine  à  la  façon  d'un  bonnet. 
L'assise  interne,  au  contraire,  ne  se  détache  pas  et  suit  indé- 
finiment la  croissance  de  la  racine,  à  la  surface  de  laquelle 
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elle  demeure  intimement  appliquée,  à  laquelle  elle  constitue 
pour  ainsi  dire  un  faux  épiderme. 

La  racine  latérale  du  Pistia  naît  donc  dans  la  tige  comme 
la  radicelle  dans  la  racine.  Elle  offre  aussi  le  double  carac- 
tère exceptionnel  constaté  plus  haut  dans  les  radicelles 
(p.  295  et  suiv.),  c'est-à-dire  Tavortement  de  la  cloison  cor- 
tico-épidermique  et  la  permanence  à  sa  surface  de  l'assise 
interne  de  la  poche  digestive  préalablement  dédoublée.  Elle  a, 
en  effet,  la  même  croissance  terminale  limitée  et  le  môme 
mode  de  vie  aquatique  que  la  radicelle. 

Typhacées  (pi.  XXXIII,  fig.  502).  —  Le  rhizome  du  Typha 
latifolia  produit  aux  nœuds  des  racines  latérales,  qui  naissent 
près  du  sommet.  Son  épaisse  écorce  lacuneuse  renferme  des 
faisceaux  libéroligneux  et  des  faisceaux  fibreux  ;  elle  se  ter- 
mine par  un  endoderme  plissé.  Le  cylindre  central  a  un  péri- 
cycle,  sous  l'assise  externe  duquel  s'étend  un  réseau  radici- 
fère,  et  un  grand  nombre  de  faisceaux  libéroligneux  munis 
chacun  d'un  arc  fibreux  interne  (1).  C'est  dans  l'assise  péri- 
cyclic^ue  externe  que  se  différencie  l'arc  rhizogène.  Ses  cel- 
lules s'accroissent  et,  par  deux  cloisons  tangentielles,  forment 
les  trois  régions  de  la  racine,  avec  Tépistèle.  L'endoderme 
actuel  se  dilate  et  enveloppe  la  racine  d'une  poche  digestive 
simple  (fig.  502).  Cette  poche  attaque  non  seulement  le  paren- 
chyme de  l'écorce,  mais  encore  les  faisceaux  libéroligneux  et 
les  faisceaux  fibreux  qu'elle  rencontre  sur  son  passage.  Son 
action  s'exerce  même  à  distance,  car  il  y  a  tout  autour  de  la 
racine  un  espace  vide  plus  ou  moins  étendu. 

Les  racines  se  forment  de  la  même  manière  dans  le  rhi- 
zome du  Sparganium  ramosum. 

Pandanées.  —  Nous  avons  suivi  la  formation  des  racines 
latérales  dans  une  tige  de  Padanus  Weilchii  qui  ne  mesurait 
que  trois  millimètres  d'épaisseur.  Cette  tige  a  une  épaisse 

(1)  Pour  la  structure  de  ce  rhizome,  voir  Ph.  Van  Tieghem  :  Recherches 
iur  la  structure  dês  Aroïdées  {Ann.  des  se.  nat.,  5*  série,  VI,  p.  119,  1866). 
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écorce  renfermant  des  faisceaux  libéioligneux  foliaires,  ter- 
mioée  en  dedans  par  un  endoderme  plissé.  Le  cylindre  cen- 
tral contient  une  cinquantaine  de   faisceaux  libéroligneux 
muais  d'un  arc  fibreux  en  dehors  du  liber.  Entre  Tare  fibreux 
des  faisceaux  externes  et  l'endoderme,  le  péricycle  a  plusieurs 
rangs  de  parenchyme.  C'est  le  rang  externe  qui  fournit  l'arc 
rbizogène;  les  autres  produisent  le  réseau  radicifère,  dont  les 
branches  s'enfoncent  ici,  comme  on  sait,  profondément  dans 
le  cylindre  pour  aller  s'insérer  sur  les  faisceaux  internes. 
L'arc  rhizogène  est  très  large  et  comprend  au  moins  trente  à 
quarante  cellules.  Celles-ci  s'allongent  radialement  et,  par 
deux  cloisons  tangentielles,  découpent  les  trois  régions  avec 
leui^s  initiales.  Les  trois  régions  cloisonnent  très  rapidement 
leurs  cellules  et  enchevêtrent  bientôt  au  sommet  leure  cel- 
lules limites,  de  façon  qu'elles  deviennent,  surtout  l'épiderme 
fortement  convexe  vers  l'intérieur  et  l'écorce  fortement  con- 
cave, difficiles  à  délimiter. 

L'endoderme  de  la  lige  ne  suit  que  très  peu  de  temps  la 
croissance  du  large  mamelon.  Ses  cellules  sont  bientôt 
ramollies,  dissociées  et  enfin  résorbées.  Il  n'y  a  pas  de  poche 
digestive  et  c'est  directement  par  les  assises  externes  de  son 
épiderme  que  la  racine  attaque  et  dissout  l'écorce  pour 
paraître  enfin  au  dehors.  L'absence  de  poche  digestive, 
caractère  exceptionnel  chez  les  Monocotylédones,  s'observe 
donc  déjà  dans  la  racine  mère,  avant  de  se  manifester  dans  ses 
radicelles  comme  il  a  été  dit  page  301  (fig.  3^1-3^5). 

H.    —  JONCINÉES. 

Triglochifèées  (pi.  XXXIII,  fig.  503-504).  —  La  tige  du 
Triglochin  maritimum  produit  ses  racines  latérales  aux 
nœuds  très  près  du  sommet.  Le  péricycle  se  divise  et  donne, 
par  ses  assises  internes  un  réseau  radicifère,  par  son  assise 
externe  l'arc  rhizogène.  Celui-ci  comprend  ordinairement 
trois  cellules,  qui  s'allongent  radialement  et  se  divisent  par 
une  cloison  tangentielle  pour  séparer  le  cylindre  central.  Des 
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trois  cellules  externes,  la  médiane  seule  prend  ensuite  une 
seconde  cloison  tangenlielle,  qui  isole  i'épiderme  et  î'écorce; 
les  deux  autres  forment  l'épistèle  (fig.  503).  En  même  temps, 
l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules,  les  cloisonne 
radialement  et  forme  une  poche  digeslive  simple,  dans  laquelle 
s'enchâsse  bientôt  I'épiderme  à  mesure  qu'il  se  détache  de 
I'écorce. 

Avant  la  sortie,  la  poche  se  sépare  en  forme  de  bonnet  un 
peu  au-dessous  du  niveau  oii  se  détaciie  I'épiderme  (fig.  504). 
L'épiderme  a  alors  trois  assises  au  sommet.  L'écorce,  ter- 
minée par  une  paire  d'initiales,  se  cloisonne  rapidement, 
ce  qui  rend  son  sommet  concave  et  a  six  assises  à  la  base, 
où  se  fait  le  raccord  des  endodermes.  Le  cylindre  central, 
relativement  épais,  à  une  initiale  au  sommet. 

Joncèes  (pi.  XXXIII,  fig.  505-509).  —  Le  jeune  rhizome 
du  Juncus  glomeratv^  a  une  épaisse  écorce  renfermant  des 
faisceaux  libéroligneux,  terminée  en  dedans  par  un  endoderme 
bien  différencié,  mais  encore  sans  plissements.  Le  cylindre 
central  est  entouré  par  un  péricycle  dont  les  cellules  externes 
sont  isodtamctriques,  tandis  que  les  autres,  allongées  tan- 
gentiellement,  forment  le  réseau  radicifère. 

Pour  former  une  racine,  un  arc  de  ces  cellules  externes 
s'allongent  radialement  et  se  cloisonnent  deux  fois  tangen- 
tiellement  pour  séparer  en  dedans  le  cylindre  central  (fig.  508), 
en  dehors  l'écorce  et  I'épiderme  avec  l'épistèle  (fig.  505). 
L'arc  d'endoderme  superposé  agrandit  ses  cellules,  les  cloi- 
sonne radialement  et  forme  une  poche  digestive  simple,  plus 
tard  incorporée  à  la  base  et  détachée  par  glissement  très  peu 
au-dessous  du  niveau  où  I'épiderme  se  sépare  du  corps  de  la 
racine  pour  s'incruster  dans  la  poche.  Autour  du  sommet,  le 
bonnet  digestif  se  montre  çà  et  là  dédoublé  (fig.  506). L'écorce 
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tinue  avec  la  zone  corlicale  interne  nouvellement  formée 
(âg.507). 

A  la  sortie,  Tépiderme  de  la  racine  a  une  vingtaine  d'as- 
sises au  sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  ayant 
de  chaque  côté  deux  segments  indivis,  en  a  aussi  une  ving- 
taine latéralement;  la  seconde  s'est  divisée  trois  ou  quatre 
fois.  Plus  bas,  l'écorce  se  continue  par  l'épistèle  de  plus  en 
plus  rétrécie,  à  travers  laquelle  se  fait  le  raccord  des  endo- 
dermes par  les  cellules  triplissées.  Le  cylindre  central  a  aussi 
au  sommet  une  initiale  accompagnée  de  segments  indivis. 

Même  formation  des  racines  dans  le  rhizome  du  Junctis 
maritimus  (fig.  506)  et  dans  celui  du  /.  uliginosus. 

Les  choses  se  passent  encore  de  la  même  manière  dans  le 
Luzula  campestris  et  le  L.  maxima  (fig.  508  et  509),  à  cette 
différence  près  qu'ici  Tépiderme  se  sépare  plus  près  du  sommet 
et  qu'entre  son  point  d'attache  et  le  niveau  où  se  sépare  le 
bonnet  digestif  l'assise  périphérique  de  l'épistèle  compte 
plusieurs  cellules. 

III.  —  LILUNÉES. 

Alismees  (pi.  XXXIII,  fig.  510-513  et  pi.  XXXIV,  fig.  514- 
524).  —  Les  racines  latérales  de  VAlisma  natans  naissent 
très  près  du  sommet  de  la  tige.  A  ce  niveau,  l'écorce,  dont 
les  lacunes  commencent  à  poindre,  est  terminée  en  dedans  par 
un  endoderme  encore  sans  plissements.  Le  cylindre  central 
a  un  péricycle  simple,  double  par  endroits.  L'arc  rhizogène 
comprend  trois  ou  quatre  cellules  péricycliques.  Elles  s'acrois- 
sent  radialement,  puis  se  divisent  deux  fois  tangentiellement 
pour  séparer  les  trois  régions  et  l'épistèle,  laquelle  est  ici  très 
réduite  (fig.  510  et  511).  L'arc  d'endoderme  superposé  se  dilate 
en  une  poche  digestive  simple,  dans  laquelle  l'épiderme  va 
s'incruster  bientôt  au  point  de  paraître  issu  de  son  dédouble- 
ment (fig.  512).  Plus  tard,  la  poche  est  incorporée  autour  de 
la  base  rétrécie  de  l'épistèle,  et  se  détache  en  forme  de 
bonnet  très  près  du  point  où  l'épiderme  est  devenu  libre. 
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A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  racine  a  pris  trois  cIolsods 
tangenlielles  autour  du  sommet  (fig.  514).  Son  écorce,  ter- 
minée par  une  seule  grande  initiale,  a  sept  ou  huit  assises 
sur  les  flancs  et  se  continue  par  Tépistële  rétrécie  à  travers 
laquelle  se  fait,  à  la  base,  le  raccord  des  endodermes  par  les 
cellules  triplissées.  Le  cylindre  central,  relativement  très 
étroit,  a  deux  initiales  au  sommet. 

Les  racines  latérales  du  Sagittaria  sagitUfolia  et  du  S.  lan- 
cifolia  naissent  de  la  même  manière  très  près  du  sommet,  au 
premier  nœud  de  la  tige,  et  traversent  Técorce  obliquement 
vers  le  bas.  Il  est  donc  préférable  d'en  rechercher  l'origine  à 
l'aide  de  coupes  longitudinales.  Les  fig.  515  à  521  de  la 
pi.  XXXIV  en  représentent  les  états  successifs.  A  la  sortie, 
l'épiderme  de  la  racine  a  quatre  ou  cinq  assises  dont  la  plus 
externe  se  détache  très  bas,  près  du  point  où  le  bonnet 
digestif  se  sépare  du  manchon  incorporé.  Son  écorce,  ter- 
minée par  une  initiale,  à  huit  assises  à  la  base,  où  se  fait  le 
raccord  des  endodermes.  Son  cylindre  central  a  au  sommet 
une  initiale  superposée  au  gros  vaisseau  axile. 

Même  mode  de  formation  des  racines  dans  le  Damasonium 
stellatumj  où  le  bonnet  digestif  qui  enchâsse  l'épiderme  se 
dédouble  çà  et  là.  Les  figures  522  à  524  montrent  les  trois 
états  principaux  de  leur  développement. 

Butomées  (pi.  XXXIV,  fig.  525-530).  —  Astélique,  comme 
on  sait,  dans  les  entre-nœuds,  la  tige  de  VHydrocleis  nym-- 
phoides  redevient  monostélique  aux  nœuds  ;  le  cylindre  cen- 
tral y  est,  en  effet,  entouré  par  un  péricycle  continu,  et 
Fécorce  avec  ses  faisceaux  libéroligneux  y  est  limitée  égale- 
ment par  un  endoderme  continu.  C'est  aux  nœuds  que  les 
racines  naissent  de  très  bonne  heure  dans  le  bourgeon  ter- 
minal. L'arc  rhizogène  comprend  quatre  ou  cinq,  parfois 
sept  cellules  péricycliques,  qui  s'accroissent  radialement  et 
se  cloisonnent  comme  à  l'ordinaire  (fig.  527-528).  L'arc 
d'endoderme  superposé  forme  une  poche  simple  à  base  incor^ 
porée,  dans  le  bonnet  de  laquelle  l'épiderme  s'enchâsse  for« 
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temeni  dès  qu'il  se  sépare  de  Técorce,  de  maDiëre  à  paraître 
ne  faire  qu^un  avec  lui  (fig.  529-530). 

Même  formation  des  racines  dans  la  tige  du  Butomus 
umbellatus  (fig.  525-526). 

Les  choses  se  passent  donc  dans  les  Butomées  comme  dans 
les  Alismées,  et  il  n'y  a  pas  lieu  d'y  insister  davantage. 

Commélinacées  (pi.  XXXV,  fig.  531-532).  —  Nous  avons 
étudié  l'origine  des  racines  d'abord  dans  la  région  hypoco- 
tylée,  au  nœud  cotylédonaire  et  au  nœud  suivant  chez  les 
Commelina  stricta,  tuberosa  eljaponicay  puis  aux  nœuds 
ordinaires  de  la  tige  adulte  chez  les  Tradescantia  tebrina  et 
icandens. 

En  rapport  avec  la  structure  binaire  de  la  racine  terminale, 
la  tige  hypocotylée  du  Commelina  stricte^  par  exemple,  a 
quatre  faisceaux  libéroligneux  autour  d'une  moelle,  rappro- 
chés deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux  primitifs  et 
séparés  de  l'endoderme  plissé  par  un  péricycle  simple.  Les 
racines  s'y  forment  vis-à-vis  des  rayons,  en  face  des  deux 
larges  rayons  sans  déviation,  en  face  des  deux  autres  avec  une 
petite  déviation  à  droite  ou  à  gauche;  ces  dernières  continuent 
donc  les  quatre  séries  des  radicelles  primaires,  les  premières 
forment  deux  séries  surajoutées.  Les  unes  et  les  autres  naissent 
dans  le  péricycle  unisérié,  avec  poche  endodermique  simple  et 
épiderme  incrusté  dans  la  poche,  comme  il  a  été  dit  (p.  313) 
pour  les  radicelles  primaires.  Il  en  est  de  même  des  racines 
qui  se  forment  au  premier  et  au  second  nœuds  de  la  jeune 
tige  et  qui  naissent  aussi  dans  le  péricycle  simple  en  corres- 
pondance avec  les  rayons,  mais  très  près  d'un  faisceau  libéro- 
ligneux sur  lequel  elles  s'insèrent  (fig.  533). 

Dans  les  entre-nœuds,  la  tige  adulte  du  Tradescantia  zebrina 
a  ses  faisceaux  libéroligneux  externes  séparés  de  l'endoderme 
plissé  par  un  péricycle  simple.  Aux  nœuds,  ce  péricycle  se 
cloisonne  tangentiellement,  et  tandis  que  les  assises  profondee 
allongent  transversalement  leurs  cellules  et  les  différencient 
en  fascicules  libéroligneux  formant  le  réseau  radicifère,  l'as- 

7«  série.  Bot.  T.  VHI  (Cahier  n'  9).  3:J 
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sise  externe  conserve  aux  siennes,  du  moins  en  certaines 
places,  leur  forme  primitive.  L'arc  rhizogène  s'établit  au 
milieu  de  l'intervalle  entre  deux  faisceaux  externes,  à  côté 
de  la  feuille,  et  comprend  un  certain  nombre  de  ces  cellules 
périphériques.  Elles  s'accroissent  radialement  et,  par  deux 
cloisons  tangenticlles,  séparent  d'abord  le  cylindre  central 
(fig.  531),  puis  l'écorce  et  l'épiderme avec l'épistèle  (fig.  532). 
L'arc  d'endoderme  superposé  suit  le  mamelon  et  rentoure 
d'une  poche  digestive  simple,  dans  laquelle  vient  bientôt 
s'enchâsser  l'épiderme.  Cette  poche  est  plus  tard  digérée  à  la 
base  par  l'épaississement  de  l'épistèle,  un  peu  au-dessous  du 
niveau  de  séparation  de  l'épiderme  (fig.  531). 

A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  racine  compte  huit  assises  au 
sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  accompagnée 
souvent  par  un  segment  indivis,  a  huit  assises  vers  la  base, 
dérivant  de  trois  assises  primitives  dont  la  première  demeure 
simple,  la  seconde  se  divise  en  quatre  en  direction  centri- 
fuge, la  troisième  en  trois  en  direction  centripète.  Ce  grand 
épaississement  de  la  zone  corticale  externe  donne  brusque- 
ment à  la  racine  une  grande  largeur.  Â  la  base,  elle  se  continue 
par  l'épistèle  très  étroite,  à  travers  laquelle  se  fait  le  raccord 
des  endodermes.  Le  cylindre  central,  très  épais,  à  une  initiale 
au  sommet. 

Pontédériacées  (pi.  XXXV,  fig.  534-536).  —  Les  racines 
latérales  du  Pontederia  cordata  naissent  dans  le  bourgeon 
terminal,  très  près  du  sommet  de  la  tige,  et  traversent  en- 
suite l'écorce  obliquement  vers  le  bas.  Il  faut  donc  en  étu- 
dier les  divers  états  par  des  coupes  longitudinales  du  bour- 
geon. 

Au  niveau  où  elles  font  leur  première  apparition,  Técorce, 
dont  les  lacunes  commencent  seulement  à  se  creuser,  est 
terminée  en  dedans  par  un  endoderme  nettement  différencié, 
quoique  encore  sans  plissements.  La  périphérie  du  cylindre 
central,  en  dehors  du  futur  réseau  radicifère,  est  occupée  par 
une  assise  de  cellules  aux  dépens  de  laquelle  se  différencie 
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Tare  rhizogèoe.  Six  à  huit  de  ces  cellules  s'accroissent  radiale- 
tnent,  puis  se  partagent  par  une  cloison  tangentielle,  qui 
sépare  en  dedans  le  cylindre  central  (fig.  534).  Pendant  que 
celui-ci  proémine  en  cône,  l'assise  externe  qui  le  revêt  ne 
prend  pas  et  ne  prendra  jamais,  dans  ses  cellules  terminales, 
cette  seconde  cloison  tangentielle  qui,  partout  ailleurs,  sépare 
répiderme  de  Técorce.  La  cellule  ou  la  paire  de  cellules  termi- 
nales ne  se  divisent  que  latéralement  et  sont  des  initiales;  les 
autres  et  les  segments  issus  des  premières  se  partagent  par 
uoe  série  de  cloisons  tangentielles  centripètes,  comme  fait 
récorce  dans  le  cas  ordinaire  (fig.  535).  Comme  les  radicelles 
de  la  môme  plante  (p.  315),  les  racines  latérales  n'ont  donc 
pas  d'épiderme,  partant  pas  d'écorce,  mais  seulement  une 
épistèle. 

En  même  temps.  Tare  d'endoderme  superposé  suit  la  crois- 
sance du  mamelon  et  Tentoure  d'une  poche  digestive  d'abord 
simple,  et  qui  demeure  telle  à  la  base,  mais  qui,  plus  tard,  se 
dédouble  progressivement  autour  du  sommet  par  une  série  de 
cloisons  tangentielles  centripètes  (fig.  535).  Elle  est  plus 
tard  incorporée  autour  de  la  base  dans  sa  région  simple  et 
détachée  en  forme  de  bonnet.  A  la  sortie,  ce  bonnet  compte 
sept  assises  au  sommet.  L'écorcc,  ou  mieux  Tépistèle,  terminée 
par  une  seule  initiale,  a  pris  successivement  vers  le  bas  douze 
cloisons  tangentielles  centripètes;  la  dernière  assise,  qui  est 
lendoderme,  se  raccorde  à  la  base  avec  l'endoderme  de  la 
lige  par  les  cellules  triplissées;  la  seconde  assise,  se  compor- 
tant comme  fait  d'ordinaire  la  seconde  assise  de  l'écorce,  s'est 
dédoublée  tangentiellement  à  la  base  pour  donner  la  zone  cor- 
ticale externe.  Le  cylindre  central,  relativement  grêle,  se 
termine  par  deux  initiales.  L'écorce  de  la  tige  s'étant  notable- 
ment épaissie  dans  sa  zone  interne,  après  la  formation  de  la 
racine,  celle-ci  est  reliée  au  cylindre  central  par  un  pédicule, 
continu  tout  autour  avec  cette  zone  interne.  C'est  k  la  jonction 
du  pédicule  avec  la  racine  que  se  fait  la  courbure  qui  amène 
celle-ci  à  se  diriger  vers  le  bas. 

Dans  VEichhornia  crassipes^  les  choses  se  passent  de  la 
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même  manière,  lani  pour  la  formation  de  la  racine  que  pour 
sa  structure  au  moment  de  la  sortie  (fig.  536). 

Liliacées  (pi.  XXXV,  fig.  537-540).  —  Les  racines  qui  nais- 
sent aux  nœuds  inférieurs  de  la  tige  de  germination,  dans  le 
Scilla  Huffkii  et  YAsphodelm  (islulosus,  se  forment  aux  dépens 
du  péricyclc  unisérié,  avec  une  poche  endodermique  simple, 
dans  laquelle  s'enchâsse  de  bonne  heure  la  rondelle  d'épi- 
derme  détachée  antourdu  sommet,  comme  il  a  été  dit  {p.  318 
et  suiv.)  pour  les  radicelles  primaires  dans  la  racine  termi- 
nale de  ces  mômes  plantes. 

Le  rhizome  du  Majanlkemum  bifolium  produit  aux  nœuds 
des  racines  latérales  disposées  en  verticille,  en  alternance  avec 
les  faisceaux  qui  s'échappent  dans  la  feuille.  A  ce  niveau,  le 
péricycle  a  deux  ou  trois  assises  entre  les  faisceaux  libéro- 
ligneux  externes  et  l'endodeime.  L'arc  rhizogène  se  constitue 
à  l'aide  d'un  certain  nombre  des  cellules  du  rang  externe,  qui 
s'accroissent  radialement,  et,  par  deux  cloisons  tangentielles 
successives,  séparent  les  trois  régions  et  l'épistèle  (fig.  537). 
Les  cellules  internes  du  péricycle  se  cloisonnent  aussi  pour 
former  le  réseau  radicifère.  L'arc  d'endoderme  superposé 
dilate  ses  cellules,  les  cloisonne  radialement  et  forme  une 
poche  digestive  simple,  dans  laquelle  l'épiderme  vient  bientôt 
s'enehiisser;  plus  lard,  cette  poche  se  dédouble  autour  du 
sommet  et  se  détache  très  prés  de  la  base,  qui  est  incorporée 
(fig.  538)  ;  l'épistèle  est  mise  à  nu  dans  une  zone  assez  large 
séparant  ce  niveau  de  celui  oi^  se  détache  l'épiderme.  A  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  racine  a  six  assises  au  sommet; 
l'écorce,  terminée  par  une  initiale,  en  a  huit  vers  la  base,  où 
se  fait  le  raccord  des  endodermes.  Le  cylindre  central  a  uoe 
initiale  au  sommet.  Les  cellules  extrêmes  des  trois  régions 
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ceaux  libéroligneux  les  plus  externes  du  cylindre  central,  et 
s'insèrent  directement  sur  ce  faisceau,  indirectement  sur  les 
deux  faisceaux  voisins  par  le  moyen  du  réseau  radicifère 
peu  développé.  Ensuite,  Tare  d'endoderme,  qui  se  dédouble 
déjà  dans  le  Majanthemum,  agrandit  ici  plus  fortement  ses 
cellules  et  les  partage  à  plusieurs  reprises  par  des  cloisons 
tangentielles,  de  façon  que  la  poche  digestive  est  beaucoup 
plus  épaisse,  surtout  à  l'exl rémité  (fig.  539). 

Enfin,  c'est  encore  dans  le  péricycle,  avec  poche  digestive 
eododermique  plus  ou  moins  épaisse,  que  se  forment  les 
racines  dans  le  rhizome  du  Conrallaria  majaliSy  du  Ruscus 
aculeatus^  ou  aux  nœuds  inférieurs  de  la  tige  do  VAllium 
urtiniun,  de  V Uemerocallis  disticha  (fig.  540),  etc.  (1). 

IV.   —  IRIDINÉES. 

Amaryllidées.  —  Aux  nœuds  inférieurs  de  la  tige  des  Iman^ 
loph^Uum,  et  des  Alstrœmeria^  etc.,  les  racines  latérales  se 
forment,  dans  le  péricycle,  exactement  de  la  même  manière 
que  chez  les  Liliacées.  Elles  ont  aussi  la  même  structure  à 
la  sortie.  Il  est  donc  inutile  d'y  insister. 

Dioscotéacées .  —  Nous  avons  étudié  la  formation  des  racines 


(t)  Aux  Liliacées  appartiennent  deux  des  quatre  plantes  citées  par  M.  Man- 
(în  â  Tappui  de  l'origine  corticale  de  la  coiffe,  savoir  le  Ruscus  aculeaius  et 
le  Con^laria  majalis.  Au  sujet  de  la  première  plante,  rauleur  s'exprime 
ainsi  :  €  En  même  temps,  les  assises  internes  de  récorce  (deux  ou  trois)  se 
sont  cloisonnées  au-devant  du  mamelon  radiculaire  et  ont  contribué  à  aug- 
menter sa  masse;  mais  tandis  que,  d'une  part,  elles  forment  toute  la  coiffe, 
d'autre  part,  la  couche  dictyogéne  a  constitué  le  cylindre  central  et  le  paren- 
chyme cortical  de  la  racine  >  (loc.  cit,y  p.  2S3,  pi.  X.  Gg.  18).  Pour  la  seconde, 
il  affirme  de  même  c  que  la  coiffe  de  la  jeune  racine  est  constituée  aux  dépens 
«les  assises  corticales  internes  >  (loc.  cit,,  p.  ^8,  pi.  \1I,  fig.  37).  11  y  a  en 
effet,  dans  ces  deux  plantes,  comme  dans  les  autres  Monocotylédones,  partici- 
pation de  Temloderme  à  la  formation  de  la  racine,  irais  celte  participation  se 
borae  à  la  constitution  d'une  porhe  digestive.  La  production  de  l'cpiderme  par 
le  péricycle  et  son  incrustation  précoce  dans  la  pocbe,  à  laquelle  il  s*unit  pour 
famer  la  coiffe,  ont  échappé  à  M.  Mangin. 
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advenlives  sur  les  tubercules  souterrains  du  Dioscorca  batatai, 
qui  sont,  comme  on  sait,  des  branches  de  rhizome  à  crois- 
sance limitée.  Au  point  oii  va  naître  une  racine,  un  arc  de 
cellules  en  contact  avec  le  bord  externe  de  deux  des  faisceaui 
libéroligneux  les  plus  extérieurs,  de  nature  péricylique,  parcon- 
séquent,  se  cloisonnent  et  produisent,  par  leur  assise  externe, 
la  racine  située  dans  l'Intervalle  des  deux  faisceaux,  par  les 
autres  assises,  le  réseau  mdicifère  par  où  elle  s'insère  sur  les 
faisceaux  voisins.  Pour  former  la  racine,  les  cellules  externes 
se  cloisonnent  tangentielleinent  deux  fois,  comme  ù  l'ordi- 
naire. L'arc  d'endoderme  superposé  se  divise  tangentielle- 
ment  et  s'accroît  tout  autour,  de  manière  à  entourer  la  racine 
d'une  poche  digesiive  double;  celle-ci  prend  plus  tard  de  nou- 
velles cloisons  tangeniielles  autour  de  l'extrémité,  et  y  devient 
quadruple  ou  quintuple.  L'épiderme  se  sépare  plus  près  du 
sommet  que  le  niveau  où  le  bonnet  digestif  se  détache  de  sa 
base  incorporée;  entre  les  deux,  t'épistèle  met  donc  à  nu  un 
certain  nombre  de  ses  cellules  superficiel  les,  qui  prolongent 
vers  le  haut  l'anneau  incorporé  de  la  poche,  vers  le  bas  l'assise 
corticale  externe. 

Iridées  (pi.  XXXV,  fig.  541-542).  —  Nous  avons  étudié 
l'origine  des  racines  qui  se  forment  aux  nœuds  inférieurs  de 
la  planlule  eu  germination  dans  le  Pardanthus  chinensis  et  le 
Sisyrinchium  bermudianum. 

Au  nœud  supra-cotylédonaire,  la  tige  du  Pardantkm  chi- 
neiisls,  par  exemple,  a  quatre  faisceaux  séparés  de  l'endo- 
derme par  un  péricycle  simple.  L'arc  rhizogène  correspond 
à  l'un  de  ces  faisceaux;  ses  cellules  s'accroissent  radialemeni 
et  se  cloisonnent  comme  d'ordinaire  pour  donner  les  troL^ 
régions  de  la  racine   et  t'épistèle  (fig.  541).  L'endoderme 
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cette  différence  que  la  poche  digeslive  y  demeure  simple 
jusqu'à  la  sortie  (i). 

Zingibérées  (pi.  XXXV,  fig.  543-544).  —  Les  racines  qui 
naissent  aux  nœuds  inférieurs  de  la  tige  du  Costus  speciosus 
se  forment  dans  le  péricycle  à  la  manière  ordinaire,  et  sont 
enveloppées  d'une  poche  digestive  simple  d'origine  endoder- 
mique.  Les  Gg.  543-544  en  représentent  les  deux  principaux 
états. 

Cannées  (pi.  XXXV,  fig.  545-546).  —  La  plantule  de  ger- 
mination du  Canna  indica  produit  des  racines  aux  nœuds 
inférieurs  de  sa  tige.  Les  faisceaux  externes  du  cylindre  cen- 
tral y  sont  séparés  de  l'endoderme  par  un  péricycle  simple. 
Çà  et  là,  dans  l'intervalle  de  deux  faisceaux,  les  cellules  péri- 
cTcliques  se  cloisonnent  tangentiellement  à  plusieurs  reprises. 
L'assise  externe  produit  l'arc  rhizogène,  les  autres  se  diffé- 
rencient en  un  réseau  radicifère.  Les  cellules  de  l'arc 
rbizogène  s'accroissent  radialement  et  se  divisent  tangentiel- 
lement deux  fois  pour  produire  les  trois  régions  de  la  racine 
etl'épistèle  (fig.  545).  L'arc  d'endoderme  superposé  dilate 
ses  cellules,  les  cloisonne  radialement  et  forme  une  poche 
digestive  simple  et  qui  demeure  telle  jusqu'à  la  fin  (fig.  546)^ 
Cette  poche  digère  non  seulement  le  parenchyme  cortical, 
mais  encore  les  faisceaux  libéroligneux  foliaires  qu'il  ren- 
ferme. A  la  sortie,  l'épiderme  a  dix-huit  à  vingt  assises  au 
sommet.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  avec  un  ou 
deux  segments  indivis,  a  quatorze  assises  sur  les  flancs,  cor- 
respondant à  dix  assises  centripètes  primitives,  dont  la 
seconde  s'est  divisée  quatre  fois  en  direction  centrifuge;  à  la 

(i)  Aox  Iridées  appartient  la  quatrième  des  plantes  citées  par  M.  Mangin  à 
rappui  de  l'origine  corticale  de  la  coiffe,  savoir  le  Sisyrinchium  striatum 
(toc.  ciL^  p.  27i).  On  voit  qu'ici  encore  l'endoderme  se  borne  à  former  une 
poche  digestive;  c'est  dans  cette  pocbe  que  vient  s'enchâsser  l'épiderme  pro- 
duit par  le  péricycle»  pour  s'y  cloisonner  ensuite  tangentiellement  et  coiisli- 
tner,  au  moment  de  la  sortie,  à  l'assise  e&terue  près,  toute  l'épaisseur  de  la 
coiffe. 
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base,  elle  se  prolonge  dans  l'épislète  réirécie,  à  travers 
laquelle  se  fait  le  raccord  des  endodermes.  Le  cylindre  cen- 
tral a  une  initiale  au  sommet. 

Les  racines  se  Torment  de  la  même  manière  aux  nœuds  infé- 
rieurs de  la  tige  adulte  du  Canna  zebrina.  Ici,  l'écorce  à  Ira- 
vei'ser  est  plus  épaisse  el  contient  plusieurs  cercles  de  fais- 
ceaux. 

Orchidées.  —  Nous  avons  étudié  l'origine  des  racines  qui 
se  forment  aux  nœuds  inférieurs  de  la  tige  dansl'OrcAts  Morio. 
Le  péricycle  y  forme  un  réseau  radicifère,  et  son  assise  externe 
produit  l'arc  rhizogène.  Les  cellules  de  l'arc  s'accroissent 
radialemenl  et  se  cloisonnent  comme  d'ordinaire  pour  donner 
les  trois  régions  de  la  racine  et  l'épistèle.  En  même  temps, 
l'arc  d'endoderme  superposé  se  dilate  et  forme  une  poche 
digestive  d'abord  simple,  qui  se  dédouble  plus  tard  autour 
du  sommet.  L'épaississement  ultérieur  de  la  zone  interne  de 
l'écorce  repousse  la  racine,  qui  demeure  reliée  au  cylindre 
central  par  un  pédicule  continu  avec  celte  zone  interne.  A  la 
sortie,  l'épiderme  de  la  racine  a  six  assises  au  sommet.  Son 
écoroe,  terminée  par  une  paire  d'initiales,  en  a  huit  à  sa  base, 
oili  elle  se  continue  dans  l'épistèle  et  le  pédicule.  Son  cylindre 
central  a  une  initiale.  Les  cellules  limites  des  trois  régions 
sont  enchevêtrées  au  sommet  et  difificiles  à  distinguer. 

Hydrocharidées  (pi.  XXXVI,  fig.  547-563).  —  La  tige  du 
Vallisneria  spiratis  produit  ses  racines  latérales  en  verticille 
très  près  du  sommet.  Là,  le  pèiicycle  qui  entoure  le  cylindre 
central  grêle  se  différencie  en  arcs  rhizogènes  dans  les  inter- 
valles des  faisceaux  foliaires  en  voie  de  sortie.  L'arc  rhizogène, 
fort  étroit,  comprend  seulement  deux  ou  trois  cellules,  qui 
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enveloppe  le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple  et  qui 
reste  telle  jusqu'au  bout.  Dans  cette  poche  s'enchâsse  la  petite 
rondelle  d'épiderme,  qui  s'y  divise  bientôt  (fig.  552).  L'épais- 
sissement  considérable  de  la  zone  corticale  interne  refoule 
bientôt  en  dehors  le  mamelon  ainsi  produit;  il  demeurer 
rattaché  au  cylindre  central  par  un  long  pédicule  qui  le 
courbe  vers  le  haut.  A  la  sortie,  sous  le  bonnet  de  poche, 
l'épiderme  de  la  racine  a  au  sommet  quatre  assises,  dont 
l'externe  se  sépare  assez  bas.  Son  écorce,  terminée  par  une 
paire  d'initiales,  a  dégagé  vers  la  base  sept  assises  centripètes, 
dont  la  seconde  s'est  dédoublée  ;  c'est  à  travers  l'épistèle  du 
long  pédicule  que  la  dernière  se  raccorde  avec  l'endoderme  de 
la  tige.  Le  cylindre  central,  relativement  étroit,  a  au  sommet 
trois  cellules,  dont  la  médiane  seule  est  une  initiale. 

La  tige  de  VElodea  canadensis  a,  comme  on  sait,  un  cylindre 
central  très  étroit,  sans  moelle,  traversé  par  un  vaisseau  axile. 
Elle  produit  néanmoins,  à  ses  nœuds  ramifères,  des  racines 
assez  grosses,  insérées  sur  le  flanc  de  la  région  élargie  produite 
par  l'insertion  du  cylindre  central  du  rameau  sur  celui  de  la 
tige.  Là,  très  près  du  sommet,  on  voit  dans  le  péricycle  uni- 
sérié  se  différencier  un  arc  rhizogène  (fig.  553),  dont  les  cel- 
lules s'accroissent  radialement  et,  par  deux  cloisons  tangen- 
tielles  successives,  séparent  les  trois  régions  de  la  racine 
avec  une  épistèle  assez  peu  développée  (fig.  554*555).  Là 
aussi,  l'arc  d'endoderme  superposé  dilate  ses  cellules  et  enve- 
loppe le  mamelon  d'une  poche  digestive  simple,  plus  tard 
incorporée  autour  de  l'épistèle  et  détachée  en  forme  de 
bonnet  (fig.  556).  L'épaississement  ultérieur  de  la  zone  cor- 
ticale interne  refoule  en  dehors  le  mamelon  ainsi  formé,  qui 
reste  rattaché  au  cylindre  central  par  un  pédicule  où  les  cel- 
lules arrondies  de  l'épistèle  et  de  l'aimeau  incorporé  de  la 
poche  continuent  les  cellules  arrondies  de  l'écorce  interne. 

À  la  sortie,  sous  le  bonnet  de  poche,  çàet  là  dédoublé  tan- 
gentiellement,  l'épiderme  de  la  racine  a  au  sommet  huit 
assises,  dont  les  deux  externes  séparées  très  bas  ont  déjà 
leurs  bords  libres  et  forment  les  deux  premières  calottes 
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delà  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  une  initiale  étroite  el 
haute,  parfois  accompagnée  d'un  segment  indivis,  a  neuf 
assises  sur  les  flancs,  formées  toutes  en  direction  centripète, 
la  seconde  étant  demeurée  simple  comme  les  autres;  l'interne, 
qui  est  l'endoderme,  se  raccorde  à  la  base,  à  travers  l'épislèle, 
avec  l'endoderme  de  la  tige  par  les  cellules  triplissées.  Son 
cylindre  central  a  aussi  une  initiale  au  sommet. 

La  tige  du  Stratioles  aloides  a  un  cylindre  central  assez 
large  produisant  dans  son  péricyclc,  aux  nœuds  et  très  près 
du  sommet,  des  racines  qui  se  dirigent  obliquement  vers  le 
bas  et  dont  il  faut  étudier  ta  formation  par  des  coupes  longi- 
tudinales. Elles  naissent  suivant  le  mode  normal  (fig.  557), 
avec  une  courte  épistèle  et  un  épiderme  promptement  dédou- 
blé autourdu  sommet  (fig.  558).  Non  seulement  l'endoderme, 
mais  encore  plusieurs  des  assises  corticales  internes  dilatent 
et  cloisonnent  leurs  cellules,  de  manière  à  envelopper  le 
mamelon  d'une  poche  digeslive  épaisse  dans  toute  son  éten- 
due (fig.  558-559).  A  la  sortie,  la  poche,  séparée  par  digestion 
autour  de  ta  base,  compte  sept  ou  huit  et  jusqu'à  douze 
assises  à  l'extrémité  (fig.  560);  au-dessous  d'elle,  l'épiderme 
a  pris  aussi  sept  ou  huit  rangs  de  cellules,  de  sorte  que  la 
coiffe,  formée  d'une  poche  épaisse  et  d'une  calyptre  épaisse, 
compte  au  moins  une  quinzaine  d'assises  cellulaires.  L'écorce, 
terminée  par  deux  initiales,  accompagnées  souvent  de  chaque 
côté  par  un  segment  entier,  a  dix  assises  sur  les  flancs,  pro- 
venant de  sept  assises  centripètes  dont  la  seconde  s'est  divisée 
deux  fois;  à  la  base  se  l'ait  le  raccord  des  endodermes  par 
les  cellules  triplissées.  Le  cylindre  central  a  au  sommet  une 
grande  initiale  qui,  au  moment  où  elle  vient  de  se  diviser 
transversalement,  prend  une  forme  tabulaire  et  semble  pix)- 
longer  le  péricycle  tout  autour  du  sommet. 

La  tige  de  VHydrockaris  morsus-ranœ  produit  ses  racines 
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séparent  en  dedans  le  cylindre  central  (fîg.  561).  L'assise 
externe  prend  ensuite  de  bas  en  haut  une  cloison  tangentielle. 
C'est  plus  tard  seulement  que,  dans  les  deux  cellules  ter- 
minales de  répistële,  se  fait  une  cloison  tangentielle  qui 
sépare  l'épiderme  de  l'écorce.  L'épiderme  parait  alors  pro- 
longer rassise  externe  de  Tépistèle  (fig.  562).  En  même 
temps,  non  seulement  l'endoderme,  mais  les  trois  ou  quatre 
assises  corticales  internes,  dilatent  leurs  cellules  et  les  cloi- 
sonnent radialement,  de  manière  à  entourer  la  racine  d'une 
poche  digestive  très  épaisse  dans  toute  son  étendue,  et  qui 
s'épaissit  encore  par  ce  fait  que  l'endoderme  subit  ordinai- 
rement deux  cloisonnements  tangentiels,  ce  qui  donne  à  la 
poche  six  ou  sept  assises  d'épaisseur.  A  mesure  que  la  racine 
grandit,  les  assises  de  la  poche  se  séparent  à  la  base  de  l'écorce 
voisine  et  les  unes  des  autres  (fig.  563),  A  la  sortie,  elles  sont 
en  outre  un  peu  écartées  les  unes  des  autres  dans  toute  leur 
étendue,  et  forment  autant  de  bonnets  emboîtés,  au  nombre 
de  six,  par  exemple,  dont  l'externe  est  beaucoup  plus  réduit. 

Sous  la  poche  digestive  ainsi  formée,  l'épiderme  de  la 
racine  n'a  pris  et  ne  prendra  jamais  aucune  cloison  tangen- 
tielle; il  est  et  demeure  aussi  indéfiniment  adhérent  à  l'écorce 
(fig.  563).  Celle-ci,  terminée  par  deux  initiales,  accompagnées 
souvent  de  chaque  côté  par  un  segment  indivis,  a  pris  vers  le 
bas  cinq  assises  centripètes,  dont  la  première  s'est  dédoublée 
tangentiellement;  l'interne  se  raccorde  à  la  base  avec  l'endo- 
derme de  la  tige  par  l'intermédiaire  des  cellules  triplissées. 
Le  cylindre  central  a  une  initiale  au  sommet. 

En  un  mot,  les  choses  se  passent  dans  cette  plante  pour  la 
racine  dans  la  tige  comme  pour  la  radicelle  dans  la  racine; 
le  caractère  exceptionnel  offert  par  la  radicelle  (p.  334  et 
suiv.)  s'y  retrouve  dans  la  racine.  Mais,  sous  ce  rapport,  VHy- 
drocharis  n'est  pas  l'unique  exemple  de  cette  exception  chez 
les  Monocotylédones,  comme  il  l'était  pour  les  radicelles. 
Nous  avons  vu,  en  effet  (p.  503),  que  les  Lemnacées  se  com- 
portent comme  lui.  Il  y  a  donc,  chez  les  Monocotylédones, 
deux  exemples  de  racines  à  épiderme  demeurant  indéfiniment 
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L*arc  d'endoderme  superposé  à  l'arc  rhizogène  s'accroît 
toujours  en  une  poche  digestive,  simple  ou  composée,  ordi- 
nairement incorporée,  quelquefois  digérée  à  la  base.  Il  n'y 
a  d'exception  sous  ce  rapport  que  chez  les  Pandanus.  C'est 
dans  la  concavité  de  cette  poche  que  vient  s'enchâsser  Tépi- 
derme  détaché  de  l'écorce,  si  bien  que  les  deux  tissus,  d'ori- 
gine pourtant  très  différente,  n'en  forment  plus  qu'un  seul. 
A  la  sortie,  la  coiffe  est  donc  toujours  composée  ici  d'une 
j)0che  et  d'une  calyptre,  à  cinq  exceptions  près,  savoir  :  les 
Pontédériacées  et  le  Pislia^  où  elle  se  réduit  à  une  poche  parce 
qu'il  n'y  a  oas  d'épiderme;  les  Lemnacées  et  VHydrochariSy  où 
elle  se  réduit  à  une  poche  parce  que  l'épiderme  demeure 
simple  et  adhérent;  les  Pandanus^  enfin,  où  elle  se  réduit  à 
une  calyptre  parce  que  la  poche  est  éphémère. 

Dans  ses  traits  essentiels,  la  formation  des  racines  latérales 
s'opère  donc  chez  les  Monocolylédones  comme  chez  les  Dico- 
tylédones. Elle  offre  aussi  les  mêmes  modifications  secon- 
daires  dans  les  deux  classes.  Pourtant,  il  y  a  sous  ce  rapport 
quelques  différences.  Ainsi  les  racines  latérales  paraissent 
avoir  presque  toujours  une  poche  digestive  chez  les  Monoco- 
tylédones,  tandis  que  chez  bon  nombre  de  Dicotylédones  elles 
en  sont  dépourvues.  D'autre  part,  si  l'absence  de  calyptre  par 
suite  de  la  permanente  simplicité  de  l'épiderme  a  été  déjà 
rencontrée  chez  les  Dicotylédones,  notamment  dans  les  radi- 
celles courtes  et  renflées  des  .^sculus  (p.  167),  l'absence  de 
calyptre  par  suite  de  l'avorlement  total  de  l'épiderme  n'a  été 
trouvée  jusqu'ici  que  chez  les  Monocotylédones. 

CHAPITRE  III 

RACINES   LATÉRALES   DES  GYMNOSPERMES. 

Nous  avons  étudié  la  formation  des  racines  latérales  dans 
la  région  inférieure  de  la  tige  hypocotylée  chez  diverses  Coni- 
fères et  chez  les  Ephedra. 

Conifères.  —  Dans  la  région  inférieure  de  sa  tige  hypoco- 
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comme  on  Ta  vu  (p.  360)  pour  les  radicelles  dans  la  racine; 
elles  ont  aussi  la  même  structure  à  la  sortie. 

Les  rKioes  latérales  des  Gymnospermes  se  forment  donc 
aa  même  lieu  et  suivant  le  même  mode  que  celles  des  Angio- 
spermes. Par  la  manière  dont,  après  leur  sortie  de  la  tige, 
elles  desquament  leur  épiderme,  elles  ressemblent  à  celles 
des  Dicotylédones,  non  à  celles  des  Monocotylédones.  En  un 
mot,  les  Gymnospermes  sont  climacorhizes,  non  liorhizes. 

C#M€l«si«B»  die  Véîmée  é€W  PhaMérofaHMs. 

De  la  comparaison  des  résultats  généraux,  obtenus  pour 
chacune  des  trois  classes  de  Tembranchement  des  Phanéro- 
games à  la  suite  de  Tétude  comparative  d'un  très  grand 
nombre  de  familles  de  ces  trois  classes,  se  dégage,  en  défi- 
nitive, une  conclusion  très  simple  qu'il  nous  reste  à  formuler. 

Dans  toutes  les  Phanérogames,  les  racines  latérales  pré- 
coces procèdent  tout  entières  d'une  croissance  transversale 
localisée  du  péricycle  de  la  tige,  et  leurs  trois  régions  se 
découpent  de  la  même  manière,  par  deux  cloisonnements 
tangentiels  successifs,  dans  le  groupe  de  cellules  péricycliques 
ainsi  accrues  radialement.  Il  n'y  a  pour  elles  qu'un  seul  type 
de  formation. 

Ce  qui  varie,  c'est  la  position  de  la  racine  latérale,  qui  est 
située  tantôt  en  face  du  liber  d'un  faisceau  libéroligneux, 
tantôt  en  face  d'un  rayon.  Dans  le  second  cas,  elle  est  dis- 
posée, soit  au  milieu  du  rayon,  et  insérée  à  la  fois  sur  les  deux 
faisceaux  libéroligneux  voisins,  soit  latéralement,  et  insérée 
seulement  de  ce  côté  sur  le  flanc  du  faisceau  libéroligneux 
correspondant. 

Ce  qui  varie  surtout,  c'est  l'existence  ou  l'absence  d'une 
poche  digestive,  son  épaisseur,  son  origine,  son  mode  de 
séparation  à  la  sortie,  caractères  qui  modifient  beaucoup, 
sans  doute,  l'aspect  extérieur  de  la  racine  pendant  sa  crois- 
sance interne,  mais  qui  sont  pourtant  tout  à  fait  accessoires. 

Si  la  racine  latérale  est  extrà-précoce,  comme  sont  les 
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sewski,  chez  les  Equiselum,  en  1876  (1)  ;  par  M.  Treub,  dans 
le Selayinella  Marlensiij  en  1877  (2);  enfin,  tout  récemment, 
par  il.  Lachmann,  chez  diverses  Fougères,  en  1887  (3).  Nous 
aurons  à  rectifier,  sur  plusieurs  points,  les  résultats  obtenus 
par  ces  auteurs. 

I.   FILtClNÉES. 

Parmi  les  Filicinées,  nous  avons  suivi  la  formation  des 
racines  latérales  chez  les  Fougères  et  chez  les  Hydropiérides. 

Fougères  (pi.  XXXVII,  fig.  564-569,  pi.  XXXVIII,  fig.  570- 
572,  et  pi.  XXXIX,  fig.  573).  —  Les  racines  latérales  des 
Fougères  naissent  très  près  du  sommet  de  la  tige;  elles  sont 
plus  précoces  encore  que  celles  des  Monocotylédones.  Aussi 
est-ce  principalement  par  des  coupes  longitudinales  axiles  de 
rextrémité  de  la  tige  en  voie  de  croissance  qu'il  convient  d'en 
étudier  les  divers  états. 

La  tige  des  Fougères  s'édifie,  comme  on  sait,  à  l'aide  d'une 
initiale  unique,  qui  a  d'ordinaire  la  forme  d'une  pyramide 
triangulaire  à  base  bombée,  et  qui  ne  se  cloisonne  que  paral- 
lèlement à  ses  trois  faces  planes.  Il  en  résulte  aussitôt  que 
cette  lige  n'a  pas  d'épiderme,  ou  du  moins  que  ce  qu'on  y 
désigne  sôus  ce  nom  n'est  nullement  comparable  à  l'épiderme 
de  la  racine  de  ces  mêmes  plantes,  ou  à  Tépiderme  de  la  tige 
et  de  la  racine  des  Phanérogames.  Les  trois  séries  de  seg- 
ments ainsi  découpés  se  cloisonnent  ensuite  de  nouveau  pour 
constituer  l'écorce  et  le  cylindre  central.  Mais  la  manière 
dont  ils  se  divisent  pour  former  ces  deux  régions  est  très  diffé- 
rente suivant  que  la  tige  considérée  est  monostélique  ou  poly- 
stélique,  et,  dans  ce  second  cas,  suivant  qu'elle  est  gamostèle 
ou  dialystèle. 

(1)  Janetewski,  Recherches  sur  le  développement  des  bourgeons  dans  les 
Mlis  {Mém,  de  la  8oé.  des  se.  nat.  de  Cherbourg,  XX»  1876). 

(i)  Treub,  Recherches  sur  les  organes  de  végétation  du  Selaginella  Mar» 
(fiuti,  Leyde,  1877,  p.  11. 

(3)  Uchmann,  Sur  forigne  des  racines  latérales  dans  les  Fougères 
{Camfies  rendus,  CV,  p.  185,  1887). 

7*  série,  Rot.  T.  Vlll  (Cahier  l«  9).  34 
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Si  la  tige  est  monostélique,  comme  dans  les  Hymeno- 
phyllum  et  les  Lygodiiim,  comme  dans  les  stolons  aphylles 
des  Nephrolepis,  etc.,  la  portion  interne  des  segments  édifie 
le  cylindre  central  unique.  Si  elle  est  polystélique  gamoslèle, 
comme  dans  les  Microlepia,  etc.,  la  portion  interne  des  seg- 
ments produit  de  l'écorce,  comme  leur  portion  externe,  et 
c'est  la  partie  moyenne  qui  constitue  tout  autour  le  manchon 
libéroligneux  résultant  de  la  fusion  des  stèles.  Si  elle  est  poly- 
stélique dialystèle,  comme  c'est  le  cas  ordinaire,  non  seule- 
ment la  région  interne  et  la  région  externe  des  segments, 
mais  encore  certaines  parties  de  la  région  moyenne  donnent 
de  l'écorce,  et  ce  sont  seulement  les  autres  parties  de  leur 
région  moyenne  qui  constituent  autant  de  stèles  distinctes. 
C'est  ainsi  qu'avec  un  mode  de  croissance  terminale  et  de 
formation  des  segments  toujours  le  même,  par  un  mode 
d'emploi  différent  de  ces  segments,  on  obtient  des  structures 
définitives  très  différentes. 

Ceci  bien  compris,  cherchons  Torigine  des  racines  latérales 
d'abord  dans  le  cas  le  plus  simple,  celui  d'une  tige  monosté- 
lique,  et  prenons  pour  premier  exemple  les  stolons  aphylles 
des  Nephrolepis  {N.  exaltata,  davallioides,  pectinata). 

Ces  stolons  ont  une  écorce  épaisse  de  quinze  à  vingt  assises, 
dont  l'externe,  ou  exoderme,  se  prolonge  çà  et  là  en  poils 
écailleux,etdont  les  internes  sont  disposées  assez  régulière- 
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racine  des  Equisetum  (4).  Plus  tard,  l'assise  sus-endoder- 
mique  épaissit,  lignifie  el  brunit  ses  membranes,  surtout  sur 
la  face  interne,  contre  l'assise  plissêe  (fig.  564  et  565). 

Le  cylindre  central  a  un  péricycle  unisérié,  çà  et  là  double, 
on  mince  anneau  libérien  continu  tout  autour,  ordinairement 
quatre,  quelquefois  trois  ou  cinq  paquets  de  vaisseaux  étroits, 
épaissis  les  premiers,  séparés  de  l'anneau  de  tubes  criblés 
par  deux  ou  trois  rangs  de  petites  cellules  conjonctives,  et  un 
ensemble  de  grands  vaisseaux  mêlés  à  du  parenchyme,  dispo* 
ses  aussi  bien  en  dedans  des  vaisseaux  étroits  que  dans  leurs 
intervalles,  et  occupant  toute  la  région  centrale  sans  laisser 
de  moelle  (Og.  564  et  565)  (2). 

Il  arrive  quelquefois,  notamment  dans  le  N.  davallioideSj 
que  le  péricycle  manque  en  face  des  groupes  de  vaisseaux 
étroits,  c'est-à-dire  des  faisceaux  de  protoxylème,  où  les  tubes 
criblés  s'appuient  directement  contre  l'endoderme  dédoublé  ; 
le  cylindre  central  prend  alors  une  forme  prismatique,  qua- 
drangulaire  s'il  y  a  quatre  faisceaux  ligneux  primordiaux. 
Dans  tous  les  cas,  il  faut  bien  se  garder  de  rattacher  au  péri- 
cycle  l'assise  ou  les  deux  assises  situées  en  dedans  de  l'assise 
plissée,  et  qui  proviennent  avec  elle  du  dédoublement  de  l'en- 
doderme. 

Au  sommet,  le  stolon  se  termine  par  une  cellule  en  forme 
de  pyramide  triangulaire  à  base  bombée,  qui  ne  se  cloisonne 
que  parallèlement  à  ses  trois  faces  planes  (fig.  566).  Lçs  seg^ 
ments  triangulaires  ainsi  découpés  se  superposent  en  trois 


(1)  Voy.  sur  ce  point  :  Ph.  Van  Tieghem,  Sur  le  dédoublement  de  Vendo- 
ierme  chez  les  Cryptogames  vasculaires  {JouriMl  de  botanique ^  16  nofembre 


(2)  CeUe  slnictQre  est  bien  telle  qu'il  confient  à  une  tige  et  non  à  une  racine 
àt  Foogère.  Aussi  comprend-on  difficilement  comment  M.  Trécul  a  pu  mécon* 
ullre  la  nature  caulinaire  de  ces  stolons,  qu'il  regarde  comme  des  racines 
uns  coiffe  (Anfi.  des  se.  nat.y  5*  série,  X,  p.  34i,  1S69  et  XII,  p.  219,  1870. 
--Comptés  rendus,  Cl,  p.  915, 1886).  M.  Lachmann  n*a  pas  eu  de  peine  à  en 
rétablir  le  féritable  caractère,  déjà  reconnu  d'ailleurs  par  les  botanistes  anté- 
nenrs,  notamment  par  Kunie,  Hofineister,  Russow,  de  Bary,  etc.  {Comptes 
rendus,  Q,  p.  603,  1885  et  BuU.  de  la  Soc.  bot.  de  Lyon,  décembre  1885). 
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séries  et  se  divisent  progressivement,  pour  édifier  l*écorce  et 
le  cylindre  central  de  la  tige,  laquelle  est  dépourvue  depi- 
derme.  11  s'y  fait  des  cloisons  radiales  et  des  cloisoDS  trans- 
verses, mais  c'est  surtout  des  cloisons  tangenlielles  qu'il  est 
nécessaire  de  fixer  la  succession.  La  première  s'établit  à  peu 
près  au  tiers  à  partir  du  centre,  et  ta  seconde  aux  deux 
tiers.  Des  trois  cellules  ainsi  formées,  l'interne  produit  le 
cylindre  cenlral,  et  ne  tarde  pas  à  découper  le  périoycle  en 
dehors.  La  moyenne  donne  la  zone  corticale  interne  et  dé> 
coupe  d'abord  l'endoderme  en  dedans.  L'externe  produit  la 
zone  corticale  externe,  où  l'exoderme  ne  se  sépare  qu'en  der- 
nier lieu  ;  bien  avant  que  l'exoderme  soit  individualisé,  les 
cellules  externes  de  cette  zone  se  prolongent  çà  et  là  en  poils 
pluricellulaires,  dont  la  base  forme  un  prolongement  descen- 
dant en  manière  d'écusson. 

C'est  très  près  du  sommet,  dans  la  cellule  moyenne  encore 
indivise  du  segment,  cellule  qui  représente  virtuellement  toute 
ta  zone  corticale  interne,  qui  est  l'endoderme  actuel,  que  ta 
racine  prend  sa  naissance  {dg.  566).  Cette  cellule  hizogène 
n'a  en  dehors  d'elle  que  la  cellule  constitutive  de  la  zone 
corticale  externe,  encore  simple,  parfois  déjà  dédoublée,  mais 
qui  ne  produira  pas  plus  de  deux  assises  en  cet  endroit.  La 
cellule  mère  sépare  d'abord  trois  cellules  basilaires,  et  prend 
par  là  la  forme  tétraédrique  (dg.  567).  Ensuite  elle  découpe 
un  segment  épidermique,  puis  une  série  de  trois  segments 
cortico-stéliques,  puis  un  nouveau  segment  épideimique,  et 
ainsi  de  suite  (fig.  568).  Chaque  segment  épidermique  se 
dédouble  dans  sa  région  médiane,  et  bientôt  les  deux  moitiés 
se  séparent  en  glissant;  pourtant  le  premier  segment  épider- 
mique demeure  ordinairement  indivis  (lig.569  et 570).  Chaque 
segment  cortico-stélique  prend  d'abord  la  cloison  médio-coiii- 
cale,  puis  la  cloison  séparatrice  du  cylindre  central  (fig.  568). 
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centrifuge  (fig.  569  et  570).  En  un  mot,  la  cellule  mère  de  la 
racine  et  chacun  de  ses  segments  se  cloisonnent  comme  il  a 
été  dit  (p.  364  et  suiv.,  fig.  389-393)  pour  la  cellule  mère  de 
la  radicelle  et  pour  la  cellule  terminale  de  la  racine  dévelop- 
pée. Au  point  de  vue  de  l'épaisseur  relative  des  deux  zones 
de  l'écorce,  les  Nephrolepis  se  comportent  donc  comme  les 
Polypodium^  Aspleniunij  etc.  (p.  373  et  suiv.). 

Pendant  que  la  racine  s'accroît  ainsi,  l'écorce  de  la  tige 
s'épaissit  progressivement  tout  autour  d'elle,  en  demeurant 
formée  de  deux  assises  seulement  en  dehors  d'elle.  La  jeune 
racine  se  maintient  donc  très  voisine  de  la  périphérie,  où  elle 
dessine  même  bientôt  une  protubérance  hémisphérique,  mais 
elle  s'éloigne  de  plus  en  plus  du  cylindre  central  que  sa  base 
louchait  d'abord.  Elle  demeure  pourtant  reliée  au  cylindre. 
En  effet,  les  cellules  péricycliques  situées  au-dessous  de  la 
cellule  rhizogène  s'allongent  radialement  et  forment  un  pédi- 
cule de  plus  en  plus  long  (fig.  567-570),  bordé  tout  autour  par 
Tendoderme,  pédicule  tout  à  fait  comparable  à  celui  qui  se 
iorme  au-dessous  des  radicelles  dans  les  Osmondacécs,  les 
Cjathéacées,  les  Marattiacées,  etc.  Il  y  a  pourtant  cette  diffé- 
rence que,  dans  les  radicelles  de  ces  plantes,  le  pédicule 
procédant  du  cylindre  central  de  la  racine  mère  a  la  struc- 
Inre  du  cylindre  central  de  celle  racine  mère,  c'est-à-dire  la 
même  structure  que  le  cylindre  central  de  la  radicelle  qu'il 
supporte;  tandis  que,  dans  le  cas  actuel,  le  pédicule,  procé- 
dant du  cylindre  central  de  la  tige,  a  la  slruclure  caractéris- 
tique de  ce  cylindre  central,  et,  par  conséquent,  une  structure 
différente  de  celle  de  la  racine  qu'il  supporte. 

En  outre,  le  pédicule  ne  traverse  pas  l'écorce  horizontale- 
ment, mais  obliquement  vers  le  sommet  du  stolon,  de  sorte 
que  les  sections  transversales  de  la  tige  rencontrent  çà  et  là 
un  de  ces  pédicules  coupé  à  peu  près  transversalement  et 
silué  à  diverses  profondeurs  dans  l'écorce  (fig.  564  et  565). 
Il  correspond  à  l'un  des  faisceaux  de  proloxylème,  mais  d'ordi- 
naire un  peu  latéralement.  Il  offre  en  petit,  c'esl-à-dire  avec  deux 
faisceaux  de  protoxylème  seulement,  la  structure  du  cylindre 
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central  de  ta  tige  mère;  son  endoderme  est  aussi  dédoublé  en 
dedans  des  plisseinents,  et  le  péricycie  peut  également  y  man- 
quer par  endroits.  Les  deux  faisceaux  vasculaires  y  sont  disposés 
suivant  te  rayoA  de  la  tige,  et  cela  d'autant  plus  exactement 
qu'on  le  coupe  plus  bas,  c'esl-à-dire  plus  près  de  son  point  de 
confluence  avec  le  cylindre  central  (fig.  564  et  565).  En 
d'autres  termes,  l'orientation  du  système  libéroligneux  du 
pédicule,  el  par  suite,  celle  de  la  racine,  est  longitudinale,  et 
non  pas  transversale  comme  celle  du  système  libéroligneux 
de  la  radicelle  par  rapport  à  la  racine  mère.  L'un  de  nous  a 
montré  autrefois  que.  suivant  les  genres,  l'orieutation  de  la 
racine  binaire  par  rapport  à  l'axe  de  la  tige  mère  est,  chez  les 
Fougères,  tantôt  longitudinale  {Laslrœa,  etc.),  tantôt  transver- 
sale {Aspidium,  Atliantum,  Polypodium,  Blechnum,  etc.)  (i). 
On  voit  que,  sous  ce  rapport,  les  Nephrolepis  ressemblent  aux 
Lastrœa.  Bien  que  se  formant  ît  une  époque  où  le  cylindre 
central  de  la  lige  n'a  pris  encore  aucune  différenciation,  la 
racine  n'en  offre  donc  pas  moins  une  position  et  une  orieula- 
tion  déterminées  par  rapport  à  la  structure  définitive  de  ce 
cylindre  central. 

Ainsi  maintenue  près  de  la  pénphérie,  la  racine  y  fait,  ï 
mesure  qu'elle  s'accroît  comme  il  a  été  dit,  une  protubérance 
de  plus  en  plus  forte.  Les  deux  assises  corticales  qui  la 
revêtent  se  dilatent  el  se  cloisonnent  radialement,  de  manière 
à  suivre  d'abord  la  protubérance  (fig.  567-569).  Plus  tard, 
l'assise  interne  est  attaquée  par  la  racine,  ses  cellules  se 
disjoignent,  s'arrondissent,  diminuent  de  volume,  et  cdûq 
sont  complètement  résorbées  (fig.  570).  L'épiderme  de  la 
racine  s'appuie  alors  directement  contre  l'exoderme  de  la 
tige.  A  ce  moment  (fig.  570),  la  racine  possède  quatre  assises 
de  segments  corlico-stéliques  el  autant  de  segments  épider- 
miques  dont  les  deux  moyens  seuls  sont  dédoublés,  c'est-à- 
dire  en  tout  six  assises  à  l'épiderme. 

L'exoderme  de  la  tige  continue  encore  quelque  temps  à 
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suivre  la  croissance  du  membre,  qu'il  enveloppe  d'une  gaine. 
C'est  assez  tard,  lorsqu'en  se  dirigeant  obliquement  vers  le 
sommet  de  la  tige,  elle  a  déjà  atteint  un  millimètre  de  lon- 
gueur ,  que  la  racine  perce  enfin  cette  gaine  au  sommet,  et 
s'allonge  librement  au  dehors  ;  autour  de  sa  base,  le  reste  de 
la  gaine  persiste  en  forme  de  manchette  lâche.  Â  ce  moment, 
elle  compte  cinq  assises  de  segments  cortico-stéliques  et  autant 
de  segments  épidermiques,  dont  l'externe  est  demeuré  simple 
et  dont  l'interne  est  encore  indivis,  c'est-à-dire  huit  assises 
dans  l'épiderme  total.  Les  choses  se  passent  donc,  sous  ce 
rapport,  à  peu  près  comme  parmi  les  Monocotylédones  chez 
les  Lemnacées  (p.  501).  Toutefois,  il  n'y  a  pas  ici  depoche 
digestive;  c'est  l'épiderme  de  la  racine  qui  exerce  directement 
la  faible  digestion  exigée  pour  la  sortie  du  membre,  laquelle 
ne  porte  que  sur  la  seconde  assise  corticale. 

La  racine  se  forme  de  la  même  manière,  à  de  légères  diffé- 
rences près,  dans  le  Trichomanes  radicans,  dont  la  tige  est  éga- 
lement monostélique.  Sous  l'exoderme  fortement  différencié, 
cette  tige  a  une  épaisse  écorce,  dont  les  assises  externes 
épaississent  et  lignifient  leurs  membranes,  tandis  que  les 
internes  ne  font  que  les  brunir,  et  dont  l'endoderme  demeure 
simple.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle  double  et  par 
endroits  triple,  un  anneau  continu  de  liber  et  un  bois  formé 
de  larges  vaisseaux  mêlés  de  parenchyme,  remplissant  toute 
la  région  centrale  sans  laisser  de  moelle;  les  vaisseaux  étroits, 
les  premiers  formés,  ou  protoxylème,  y  forment,  à  peu  de 
distance  du  centre,  deux  groupes  opposés,  à  partir  desquels 
l'épaississement  des  vaisseaux  marche  à  la  fois  vers  l'intérieur 
et  vers  l'extérieur. 

Au  sommet,  la  cellule  mère  forme  et  divise  ses  segments 
comme  dans  les  Nephrolepis;  mais,  une  fois  le  cylindre  central 
séparé,  le  cloisonnement  tangentiel  des  deux  cellules  corti- 
cales se  fait  plus  rapidement ,  de  sorte  que  l'exoderme  est 
individualisé  de  très  bonne  heure,  comme  l'endoderme.  Il  en 
résulte  que  la  racine,  tout  en  prenant  naissance  très  près  du 
sommet,  se  forme  dans  une  cellule  de  l'endoderme  déjà  séparé 
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comme  tel.  Elle  a  donc,  en  dehors  d'elle,  non  pas  deux,  mais 
trois  rangs  de  cellules,  savoir  :  la  moitié  externe  de  la  zone 
corticale  interne,  et  toute  la  zone  corticale  externe,  double  à 
cet  endroit.  La  cellule  rhizogène  se  cloisonne  comme  il  a  été 
dit  pour  la  cellule  mère  de  la  radicelle  de  ces  mêmes  plantes 
(p.  376,  fig.  396)  et  les  segments  épidermiques  y  demeurent 
aussi  tous  simples.  Des  trois  assises  corticales  extérieures  à  la 
racine,  Tinterne  se  développe  autour  d'elle  en  une  poche 
digestive,  la  moyenne  est  digérée  par  cette  poche  et  l'externe, 
c'est-à-dire  l'exoderme,  est  d'abord  distendue  en  forme  de 
gaine,  puis  fmalement,  percée  au  sommet. 

La  tige  des  Hymenophyllum  est  aussi  monostélique.  Sous 
une  épaisse  écorce,  dont  l'endoderme  ne  se  dédouble  que  çà  et 
là  en  dedans  des  plissements,  le  cylindre  central  à  un  péri- 
cycle  simple  ou  double  suivant  les  endroits,  un  mince  anneau 
libérien  continu  et  un  bois  mélangé  de  larges  vaisseaux  et  de 
parenchyme  remplissant  toute  la  région  centrale  sans  laisser 
de  moelle;  le  protoxylème  y  forme  trois  paquets,  un  au  centre 
et  deux  autres  opposés,  à  mi-longueur  du  rayon.  La  racine  se 
forme  ici  aux  dépens  d'une  cellule  endodermique,  assez  loin 
du  sommet  pour  que  l'écorce  ait  déjà  acquis  à  ce  niveau  une 
notable  épaisseur.  Dans  \H.  alatunij  par  exemple,  la  cellule 
rhizogène  est  recouverte  par  quatorze  assises  de  cellules, 
tandis  que  l'écorce  au-dessus  et  au-dessous  d'elle  en  acquiert 
en  définitive  vingt-deux.  Cette  cellule  se  cloisonne  comme  il 
a  été  dit  pour  la  cellule  mère  de  la  radicelle  des  Hymenophyl- 
lum (p.  375).  Elle  est  portée  et  poussée  par  un  pédicule  péri- 
cyclique,  mais  ce  pédicule  est  beaucoup  plus  court  que  dans 
les  Nephrolepis .  En  outre,  les  cellules  libériennes  et  conjonc- 
tives, situées  sous  la  racine,  s'allongent  radialement  et  con- 
tribuent à  allonger  le  pédicule  vers  l'intérieur  et  à  former 
l'insertion  vasculaire  du  membre  sur  le  bois  de  la  tige.  La 
racine  ne  se  forme  pas  ici  en  face  des  deux  faisceaux  de  pro- 
toxylème excentriques,  mais,  au  contraire,  perpendiculaire- 
ment, ou  à  peu  près,  au  diamètre  qui  les  joint.  Non  seule- 
ment l'assise  sus-endodermique,  mais  aussi  les  trois  ou  quatre 
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assises  corlicales  suivantes,  se  dilatent  et  se  cloisonnent  radia- 
lement  pour  suivre  la  croissance  de  la  racine,  qu'elles  enve- 
loppent d'une  poche  épaisse.  C'est  cette  poche  qui  attaque  et 
digère  les  dix  ou  douze  assises  corlicales  situées  en  dehors 
d'elles,  pour  amener  la  racine  au  dehors.  La  racine  latérale 
a  donc  une  poche  digeslive  plus  épaisse  encore  que  celle  de 
la  radicelle  (p.  376). 

Dans  le  Lygodium  scandenSy  la  tige,  monostélique  comme 
dans  les  exemples  précédents,  a  une  épaisse  écorce  dont  la 
zone  interne  est  collenchymateuse,  et  dont  l'endoderme  n'est 
pas  dédoublé  ou  ne  l'est  qu'en  quelques  points.  Le  cylindre 
central  a  un  péricycle  double,  çà  et  là  triple,  un  mince  anneau 
libérien  continu  et  un  bois  volumineux  formé  de  larges  vais- 
seaux mêlés  de  parenchyme  remplissant  tout  le  centre  sans 
laisser  de  moelle;  les  vaisseaux  les  plus  étroits  et  les  premiers 
nés,  constituant  le  protoxylème,  sont  situés  à  la  périphérie 
du  bois,  où  ils  forment  une  couche  presque  continue.  La 
racine  naît  près  du  sommet,  dans  une  cellule  de  l'endoderme 
actuel,  recouverte  déjà  par  quatre  à  six  assises  de  Técorce 
externe.  Cette  cellule  se  cloisonne  comme  il  a  été  dit  pour  la 
cellule  mère  de  la  radicelle  (p.  375,  fig.  397);  les  segments 
épidermiques  s'y  dédoublent  aussi,  excepté  le  plus  externe 
(fig.  572).  La  jeune  racine  est  soulevée  par  un  pédicule  péri- 
cyclique  d'abord  transversal,  puis  dirigé  obliquement  vers  le 
sommet  de  la  tige.  L'assise  sus-endodermique  forme  autour 
d'elle  une  poche  simple  ;  cette  poche  digère  progressivement 
les  quatre  à  six  assises  corticales  externes  qui  la  recouvrent 
(fig.  572).  Pendant  la  croissance  de  la  racine,  l'écorce  interne 
de  la  tige  s'épaissit  beaucoup,  et  chacune  de  ses  assises  semble 
se  continuer  dans  une  des  assises  de  l'écorce  de  la  racine; 
c'est  un  phénomène  que  nous  avons  constaté  bien  des  fois 
déjà,  surtout  chez  les  Monocotylédones.  L'endoderme  de  la 
racine  se  raccorde  directement  avec  le  manchon  d'endoderme 
de  la  tige  qui  borde  le  pédicule  (fîg.  572). 

Gomme  exemple  de  tige  polystélique  gamostële,  étudions  le 
Microlepia  strigosa.  Sous  une  écorce  épaisse  et  parenchyme- 
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ments,  de  sorte  que  l'assise  plissée  est  devenue  Tavanl-der- 
nîère  de  Técorce  totale  (fig.  573).  Ces  stèles  manquent  de 
péricycle;  l'anneau  libérien,  interrompu  de  chaque  côté,  y 
forme  deux  arcs  distincts  ;  le  bois  y  forme  aussi  deux  faisceaux 
centripètes  confluents  au  centre  en  une  bande  diamétrale  éta- 
lée tangenliellement,  et  qui  appuie  directement  ses  vaisseaux 
externes  contre  l'endoderme  dans  les  interruptions  du  liber 
(fig.  573). 

Au  sommet,  la  tige  a  une  cellule  tétraédrique  dont  les  trois 
segments  découpent  une  écorce  en  dedans  et  une  écorce  en 
dehors,  comme  dans  le  Microlepia.  Mais,  en  outre,  l'anneau 
formé  par  les  cellules  moyennes  forme  de  l'écorce  en  quatre 
places,  et  ne  produit  de  cylindre  central  que  dans  les  inter- 
valles :  de  là  les  quatre  stèles  indépendantes.  La  racine  naît 
très  près  du  sommet,  dans  une  cellule  de  l'endoderme  externe 
actuel  et  à  une  place  correspondante  à  une  stèle  future.  A  ce 
moment,  l'écorce,  dont  le  cloisonnement  est  assez  lent,  n'a 
fait  encore  que  dédoubler  sa  zone  externe,  de  façon  que  la 
racine  ne  sera  jamais  recouverte  que  par  deux  assises.  La 
cellule  rhizogène  se  cloisonne  comme  il  a  été  dit  pour  la  cel- 
lule mère  d'une  radicelle  (p.  374);  les  segments  épidermiques 
s'y  dédoublent.  Elle  demeure,  pendant  l'épaississement  de 
Técorce,  reliée  au  cylindre  central  par  un  pédicule  qui  monte 
obliquement  vers  le  sommet.  La  jeune  racine  comprime 
d'abord  les  deux  assises  corticales  qui  la  recouvrent,  en  for- 
mant une  proéminence  hémisphérique,  puis  elle  digère  direc- 
tement l'assise  interne  et  refoule  en  forme  de  gaine  l'assise 
externe  ou  exoderme,  qu'elle  perce  finalement  au  sommet. 
En  un  mot,  les  choses  se  passent  ici,  sur  la  face  externe  de 
Tune  des  stèles,  comme  à  la  surface  de  la  stèle  unique  des 
Nephrolepis. 

Il  en  est  de  même  dans  le  Polypodium  glaucum^  dont  la  tige 
a  onze  stèles  binaires  à  endoderme  dédoublé  et  sans  péri- 
cycle;  dans  le  P.  vulgare^  où  elle  a  treize  stèles  semblables  ; 
dans  le  Davallia  canariensis^  ou,  sur  dix  stèles  binaires  à 
endoderme  dédoublé,  il  y  en  a  huit  petites  sans  péricycle  et 
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exogène  >  {loc.  àl.j  p.  48).  L'auteur  ne  dil  rien  de  la  situa- 
tion de  la  cellule  rhizogëne  par  rapport  aux  tissus  intérieurs 
de  la  lige;  il  n'a  pas  vu  qu'elle  touche  le  cylindre  central  en 
dedans,  et,  par  conséquent,  appartient  à  l'endoderme  actuel. 
D'autre  part,  il  n'a  pas  remarqué  que  l'assise  corticale  externe 
qui  la  recouvre,  et  qu'il  regarde  comme  l'épiderme,  subit 
bientôt  un  dédoublement  tangentiel,  et  que  la  jeune  racine 
résorbe  la  plus  interne  des  deux  assises  ainsi  formées,  ce  qui 
ne  permet  pas  de  lui  rattacher  comme  appartenant  à  sa  coiffe 
cette  assise  externe,  et  de  la  regarder  comme  exogène. 

Tout  récemment,  M.  Lachmann  a  recherché  l'origine  des 
racines  latérales  chez  diverses  Fougères  (1  ) .  Il  a  bien  vu,  notam- 
ment dans  les  stolons  aphylles  des  Nephrolepis^  que  la  racine 
se  constitue  très  près  du  sommet,  aux  dépens  de  la  moyenne 
des  trois  cellules  issues  du  double  cloisonnement  tangentiel 
des  segments  primitifs.  Mais  il  a  fait  Terreur  d'attribuer  cette 
cellule  au  cylindre  central,  de  la  regarder  comme  l'origine 
commune  du  péricycle  et  de  l'assise  plissée,  à  laquelle  il  con- 
serve le  nom  d'endoderme,  bien  qu'elle  soit  pour  lui,  ici 
comme  dans  la  racine  (voy.  p.  38i),  l'assise  externe  du  cylindre 
central.  Il  en  résulte  que  la  racine  naît  dans  le  péricycle,  et 
que  c  l'origine  des  racines  latérales  des  Fougères  est  la  môme 
que  celle  des  racines  latérales  des  Phanérogames  >  (loc.  cic^ 
p.  137).  Cette  erreur  de  M.  Lachmann  s'explique  aisément. 
On  a  vu,  en  effet,  que,  dans  les  stolons  des  NephrolepiSy  qui 
ont  fait  le  sujet  principal  des  études  de  ce  botaniste,  l'endo- 
derme, issu  de  la  cellule  moyenne  des  segments,  subit  un  ou 
deux  dédoublements  en  dedans  de  ses  plissements.  M.  Lach- 
mann a  fait  la  faute  d'attribuer  au  péricycle,  de  regarder 
même  comme  étant  le  péricycle  tout  entier,  les  assises  ainsi 
formées  en  dedans  des  plissements;  force  lui  a  été  ensuite 
d'attribuer  aussi  au  péricycle  l'assise  à  plissements  elle- 
même,  et,  par  conséquent,  la  cellule  moyenne  des  segments, 


(i)  Lachmann,  Sur  l'origine  des  racines  latérales  dans  les   Fougères 
{Comptes  rendus,  CV,  p.  135,  1887). 
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cellule  tétraédrique,  saillante  en  forme  de  bouton,  qui  pro- 
duit trois  séries  de  segments.  Chacun  de  ceux-ci  découpe  une 
cellule  interne  et  une  cellule  externe  pour  les  deux  régions  de 
récorce,  la  cellule  moyenne  constituant  l'anneau  stélique; 
puis,  la  cellule  corticale  externe  prend  une  nouvelle  cloison 
tangenlielle  qui  isole  les  deux  zones  de  l'écorce. 

C'est  dans  une  des  cellules  destinées  à  foimer  la  zone  interne 
de  l'écorce  extérieure,  dans  un  élément  de  Tendoderme  externe 
actuel,  par  conséquent,  que  la  racine  prend  naissance.  A  ce 
moment,  la  cellule  superposée,  destinée  à  la  zone  externe  de 
récorce,  est  encore  simple;  mais  elle  se  dédouble  bientôt,  et 
la  jeune  racine  n'a  jamais,  en  dehors  d'elle,  plus  de  deux  assises. 
La  cellule  rhizogène  se  cloisonne  comme  il  a  été  dit  pour  la 
cellule  mère  de  la  radicelle  et  pour  la  cellule  terminale  de  la 
racine  développée  (p.  391,  fig.  409-410);  elle  conserve  aussi 
indivis  tous  ses  segments  épidermiques  (fig.  574). 

Pendant  que  l'écorce  s'épaissit  tout  autour  d'elle,  elle  de- 
meure reliée  au  manchon  stélique  par  un  pédicule  d'origine 
péricyclique,  obliquement  dirigé  vers  le  haut,  qui  prend  plus 
tard  la  structure  caulinaire.  Vei*s  l'extérieur,  elle  fait  une 
saillie  de  plus  en  plus  forte,  que  les  deux  assises  corticales 
externes  recouvrent  d'abord,  en  se  dilatant  et  se  cloisonnant 
transversalement.  Ensuite,  l'assise  interne  dissocie  ses  cellules, 
qui  s'arrondissent,  diminuent  de  volume  et  enfin  dispaiaissent 
complètement  (fig.  574).  L'assise  externe,  ou  exoderme,  con- 
tinue au  contraire  à  s'étendre  en  forme  de  gaine,  et  ne  se  per- 
fore au  sommet  que  plus  tard,  pour  laisser  sortir  la  racine. 
Les  choses  se  passent  donc  ici,  dans  tous  les  points  essen^ 
tiels,  comme  dans  les  Polypodiacées.  Il  n'y  a  pas  de  poche 
digestive.  Au  moment  où  la  racine,  après  avoir  digéré  la 
seconde  assise  corticale,  vient  se  mettre  en  contact  avec  l'exo- 
derme,  elle  compte  déjà,  au-dessus  de  ses  cellules  basilaires, 
six  ou  sept  assises  de  segments  cortico-stéliques  et  autant  de 
segments  épidermiques,  c'est-à-dire  un  épiderme  de  six  ou 
sept  assises  (fig.  574). 

La  tige  des  Azolla  est  monostélique  par  réduction.  Son 
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à-vis  des  étroits  rayons  qui  séparent  les  deux  groupes  de  vais- 
seaux, les  feuilles  un  peu  au-dessus,  attachant  leurs  vaisseaux 
sur  le  bord  correspondant  du  groupe  supérieur,  les  bourgeons 
un  peu  au-dessous,  attachant  leurs  vaisseaux  sur  le  bord  cor- 
respondant du  groupe  inférieur.  Les  racines  s'insèrent  à  la 
face  inférieure,  sur  le  groupe  des  vaisseaux  les  plus  larges. 

Au  sommet,  cette  tige  se  termine  par  une  cellule  cunéi- 
forme, qui  produit,  à  droite  et  à  gauche,  deux  séries  de  seg- 
ments semi-circulaires  superposés.  Chacun  de  ces  segments 
se  divise  d'abord  radialement  en  deux,  puis  en  quatre  triangles  ; 
souvent  Tun  des  octants  inférieurs  se  dédouble  de  nouveau. 
Puis  chaque  octant  ou  nouant  prend  une  cloison  tangentielle 
rapprochée  du  centre,  qui  sépare  le  cylindre  central  de 
récorce.  Ensuite,  il  s'y  fait  une  seconde  cloison  tangentielle 
près  de  la  périphérie,  qui  divise  Técorce  en  deux  zones.  La 
zone  externe  demeure  simple  et  constitue  directement  Texo- 
derme.  La  zone  interne  prend  d'abord  une  cloison  tangen- 
tielle qui  sépare  en  dedans  l'endoderme;  après  quoi  l'assise 
externe  se  dédouble,  tandis  que  l'endoderme  se  dédouble 
plus  tard  de  son  côté,  ce  qui  porte  à  quatre  le  nombre  des 
assises  de  la  zone  interne,  à  cinq  celui  des  assises  de  l'écorce 
totale,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Les  racines  latérales  se  forment  sur  la  face  inférieure  de 
la  tige,  aux  dépens  de  l'un  ou  de  l'autre  des  deux  octants 
médians  de  cette  face,  à  côté  des  bourgeons  qui  procèdent 
des  deux  octants  latéraux  de  cette  même  face.  Elles  sont  donc 
disposées  en  deux  séries,  très  rapprochées  du  côté  de  la  ligne 
médiane  de  la  face  inférieure.  Elles  apparaissent  très  près  du 
sommet,  après  la  séparation  du  cylindre  central  et  de  l'exo*- 
derme,  dans  une  des  cellules  encore  indivises  destinées  à  pro- 
duire la  zone  corticale  interne,  cellules  qui  constituent,  non 
pas  encore  l'endoderme  défmitif,  mais  déjà  l'endoderme 

moins  élroil  que  daos   les  Azolla,  est  ég«ilement  dépoorTu  de  pcricycle. 
Parle  dédoublement  de  Tendoderme  et  Tabsence  de  péricycle,  la  lige  mono- 
sléliqae  des  Salviniacées  ressemble  donc  à  la  lige  polystélique  des  Polypo- 
iUtm,  ou  à  la  racine  des  Equisetum. 

?•  série,  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n»  9).  35 
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actuel.  En  dehoi's  de  la  cellule  rhJzogëne,  la  zone  corlicale 
externe,  qui  demeure  simple  partuut  ailleurs,  se  dédouble 
taiigentiellemenL  cL  prend  deux  assises. 

La  cellule  rhizogèrte  se  divise  d'abord  par  tt'ois  cloisoDS 
qui  convergent  vers  l'intérieur  ;  elle  sépare  ainsi  trois  cellules 
basilaires  et  une  cellule  tétraédrique.  Celle-ci  prend  d'abord 
une  cloison  parallèle  ù  sa  face  externe  bombée,  qui  découpe 
un  segment  épidermique,  puis  trois  cloisons  parallèles  ai» 
faces  planes,  qui  découpent  trois  segments  cortico-stéliques; 
ensuite  il  se  fait  de  nouveau  trois  cloisons  parallèles  aux  faces 
planes,  puis  trois  autres,  et  ainsi  de  suite,  mais  il  ne  se  forme 
plusjamais  de  cloisons  parallèles  à  la  face  courbe;  Tépiderme 
se  réduit  donc  à  son  premier  segment  (fïg.  576).  Ce  segmeui 
se  dédouble  d'ailleurs,  comme  chez  la  plupart  des  Fougères, 
et  donne  deux  calottes  de  calyptre.  Les  segments  cortico-sté- 
liques  prennent  d'abord  une  cloison  tangenlielle  qui  sépare 
la  zone  corticale  externe,  laquelle  .se  dédouble  bientôt;  puis 
il  s'y  fait,  vers  l'intérieur,  une  seconde  cloison  tangenlielk 
qui  découpe  le  cylindre  central;  ensuite  une  cloison  exté- 
rieure à  celle-ci  sépare  l'endoderme,' dont  les  cellules  aplaties 
prennent  plus  tard  les  plissements  caractéristiques.  En  un 
mot,  la  marche  du  cloisonnement  tangeutiel  est  ici  la  même 
que  chez  les  Marsiliacées,  la  même  aussi  que  chez  les  Poly- 
podiacées.  La  seule  différence  est  que,  dans  les  Azolla,  los 
deux  zones  de  l'écorce  ne  prennent,  l'un?,  et  l'autre,  qu'une 
seule  cloison  tnngentielle,  de  sorte  que  l'écorce  totale  ne  com- 
prend que  quatre  assises. 

Pendant  que  la  zone  corticale  interne  de  la  tige  s'épaissil 
tout  autour  d'elle  et  se  divise  en  quatre  assises,  la  jeune 
racine  se  trouve  maintenue  près  de  la  périphérie,  où  elle  fait 
une  saillie  de  plus  en  plus  forte  dirigée  obliquement  vers  le 
sommet  de  la  tige  (fig.  576).  Les  deux  assises  corlicala 
externes  suivent  d'abord  toutes  deux  la  croissance  du  mame- 
lon en  cloisonnant  transversalement  leurs  cellules  ;  mais  bien- 
tôt l'assise  interne  est  progressivement  résorbée,  et  la  racine 
vient  s'appliquer   intimement  contre  l'assise  périphérique 
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(fig.  576).  Celle-ci  continue  de  suivre  la  croissance  de  la  racine 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint  une  longueur  d'environ  un  milli- 
mètre. Elle  se  rompt  alors  circulairement  vers  son  milieu  et 
se  divise  en  deux  parties  :  Tune,  en  forme  de  bonnet,   est 
entraînée  par  la  racine  dont  elle  recouvre  quelque  temps  le 
sommet  et  se  détache  plus  tard  ;  l'autre  demeure  en  forme  de 
manchette  autour  de  sa  base  (fig.  577).  A  ce  moment,  les 
deux  assises  de  l'épiderme  sont  encore  fixées  à  la  base.  Plus 
lard,  elles  s'y  détachent,  l'externe  d'abord,  l'interne  ensuite. 
L'externe  se  dilate  beaucoup  et  s'écarte  de  la  racine,  à  laquelle 
elle  ne  demeure  adhérente  qu'au  sommet,  où  elle  est  formée 
de  cellules  beaucoup  plus  hautes;  elle  coiffe  donc  la  racine 
comme  d'un  éteignoir  (fig.  578).  L'interne  demeure  adhé- 
rente à  l'organe  dans  toute  son  étendue;  elle  est  auss  plus 
épaisse  au  sommet,  où  ses  cellules  prennent  parfois  une  cloison 
tangenlielle  (fig.  579).  La  cellule  terminale  de  la  racine  récem- 
ment sortie  est  donc  recouverte  par  trois  assises  de  cellules  : 
le  bonnet  de  la  gaine  et  les  deux  calottes  de  la  calyptre,  for- 
mant ensemble  une  coiffe  hétérogène.  Bientôt  le  bonnet  de 
gaine  disparaît  et  la  coiffe  se  réduit  à  la  calyptre.  La  crois- 
sance de  la  racine  est  d'ailleurs  de  courte  durée.  Quand  elle 
e$l  terminée,  les  deux  calottes  de  la  calyptre  tombent  et 
mettent  à  nu  l'exoderme,  qui  se  prolonge  alors,  même  au 
sommet,  en  poils  absorbants  (1). 

En  résumé,  les  racines  des  Azolla  prennent  naissance  dans 
la  tige  de  la  même  manière  que  celles  de  la  plupart  des  Poly-' 
podiacées,  des  Marsiliacées,  etc.  Leur  caractère  propre,  c'est 
Tavortement  de  l'épiderme,  à  l'exception  de  son  premier  seg- 
ment, caractère  qui  est  en  relation  à  la  fois  avec  la  faible 
durée  de  la  croissance  terminale  du  membre  et  avec  la  végé- 
tation aquatique  de  la  plante.  C'est  une  exception  du  même 
ordre  que  celle  qui  nous  a  été  offerte,  chez  les  Monocotylé- 
doncs,  parles  Lemna  et  ilydrocharis j  plantes  où  également 

(!)  Voy.  sur  ce  point  :  Ph.  Van  Tiegliem,  Traité  de  botanique,  i*  édition, 
p.  105,  fig.  59, 1888. 
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cloison  séparatrice  de  rendoderme,  c'est-à-dire,  pour  M.  Stras- 
burger,  du  cylindre  central,  ne  se  fait  pas,  appartient,  d'après 
lui,  à  la  fois  au  cylindre  central  et  à  Técorce.  S'il  en  était 
ainsi,  l'origine  de  la  racine  des  Azolla  serait  toute  différente 
de  celle  des  Marsilia  et  des  autres  Filicinées.  Il  y  a  là  une 
erreur  du  même  genre  que  celle  qui  a  été  commise  quinze  ans 
plus  tard  par  M.  Laclimann  pour  les  Fougères. 

M.  Strasburger  regarde  comme  des  vaisseaux,  et  même 
comme  les  vaisseaux  les  premiers  formés,  les  quelques  élé- 
ments qui  occupent  l'axe  du  cylindre  central,  éléments  que 
oous  avons  vus  rester  à  l'état  de  parenchyme;  il  en  résulte 
que  pour  lui  les  vaisseaux  ne  forment  qu'un  seul  paquel, 
tandis  que  pour  nous  ils  forment  deux  groupes  séparés.  Mais  ce 
D*est  là  qu'un  point  sans  importance,  et,  d'ailleurs,  certaines 
des  figures  de  M.  Strasburger  montrent  ces  cellules  centrales 
restées  parenchymateuses  (loc.  cit.,  fig.  24, 60,  etc.). 

D'après  M.  Strasburger,  l'unique  segment  épidermique  de 
la  racine  ne  se  découperait  qu'après  la  formation  de  plu- 
sieurs assises  de  segments  internes  (p.  46);  nous  l'avons  tou- 
jours vue  se  former  immédiatement  après  la  séparation  des 
cellules  basilaires,  avant  la  séparation  de  la  première  assise 
de  segments  triangulaires,  c'est-à-dire  au  moment  même  où 
se  découpe  le  premier  segment  épidermique  chez  les  autres 
Filicinées. 

A  part  ces  quelques  points  qui,  à  notre  avis,  sont  à  rectifier, 
les  observations  de  M.  Strasburger  conservent  toute  leur 
valeur.  Le  premier,  ce  botaniste  a  aperçu  la  véritable  succes- 
sion des  cloisons  tangentielles  au  sommet  de  la  racine.  Mais, 
trop  confiant  dans  l'exactitude  des  observations  de  MM.  Nàgeli 
et  Leitgeb,  il  a  cru  que  ce  mode  de  succession  est  particulier 
aux  Azolla^  qui,  par  là,  s'éloignent  pour  lui  des  autres  Filici- 
nées, tandis  que,  en  réalité,  ces  plantes  se  comportent,  sous 
ce  rapport,  comme  les  autres  Filicinées. 
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Éqnisètacées  (pi.  XL,  fig.  580-581).  —  M.  de  Janczewski  et 
M.  Faminlzine  ont  démontré,  en  1876,  chacun  de  son  côté, 
que  les  bourgeons  verticillés qui  se  développent  dans  lesE^uï- 
selum  en  alternance  avec  les  feuilles  sous-jacentes,  sont  exo- 
gènes et  non  endogènes,  comme  il  était  admis  jusqu'alors.  En 
même  temps,  M.  de  Janczewski  a  fait  voir  que  les  racines  laté- 
rales de  ces  plantes,  qui  naissent  en  verticille  aux  nœuds  de  la 
tige  en  alternance  avec  les  feuilles,  comme  les  bourgeons  eux- 
mûmes,  et  an-dessous  d'eux,  procèdent  non  de  la  tige,  mais 
chacune  directement  de  la  face  inférieure  du  bourgeon  super- 
posé. Elles  appartiennent  donc  aux  bourgeons,  non  à  la  tige; 
ce  sont,  en  un  mot,  des  racines  gemmaires.  comme  celles  des 
Crucifères  et  du  Ficaria  chez  les  Dicotylédones,  comme  celles 
des  Ophrydées  chez  les  Monocotylédones. 

Au  sujet  de  l'origine  de  la  racine  dans  le  bourgeon,  M.  de 
Janczewski  s'exprime  en  ces  termes  :  «  Généralement  il  est 
impossible  de  constater  la  présence  de  la  cellule  mère  d'uae 
racine  avant  que  la  première  gaine  se  soit  dessinée.  Quand 
celle-ci  est  ébauchée,  une  certaine  cellule,  située  dans  sa  base, 
immédiatement  au-dessous  de  la  surface,  se  gorge  de  prolo- 
plasma,  acquiert  un  volume  bien  plus  considérable  que  celui 
des  voisines,  devient  une  véritable  cellule  mère  de  racine,  ei 
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Pour  résoudre  le  problème,  il  fallait,  remonter,  vers  la  pre^ 
fflière  origine  de  la  racine,  plus  haut  que  ne  Ta  fait  M.  de 
Janczewski.  Nous  nous  y  sommes  appliqués  et  nous  croyons 
avoir  réussi,  notamment  dans  YEquiselum  palustre^  à  établir 
la  filiation  de  la  cellule  rhizogëne  avec  la  cellule  mère  du 
bourgeon. 

La  Cgure  580,  planche  XL,  montre,  dans  une  coupe  lon- 
gitudinale axile  de  la  tige,  en  m  la  cellule  mère  d'un  bourgeon 
à  son  premier  état  au  fond  de  la  fente  qui  sépare  le  dos  d'une 
feuille,  dans  la  gaine  supérieure,  du  sillon  de  séparation  de 
deux  feuilles,  dans  la  gaine  inférieure.  Deux  nœuds  plus  bas, 
on  voit  la  même  cellule  mère  du  bourgeon  agrandie  et  cloi- 
sonnée. Elle  est  devenue  un  peu  convexe  vers  le  haut,  mais 
surtout  elle  s'est  développée  beaucoup  vers  le  bas  et  vers  l'ex- 
teneur.  De  ce  côté  inférieur,  elle  a  pris  une  cloison  horizon- 
tale et  découpé  son  premier  segment.  Celui-ci  s'est  partagé 
en  deux  par  une  cloison  verticale,  puis  sa  moitié  externe 
s*est  dédoublée  par  une  cloison  horizontale,  et  la  partie  infé- 
rieure de  la  cloison  verticale  a  été  refoulée  obliquement  en 
dedans.  La  moitié  inférieure  de  la  cellule  externe  du  segment 
se  divise  ensuite  par  une  ou  deux  cloisons  verticales,  et  c'est 
la  plus  externe  des  deux  ou  trois  cellules  ainsi  formées  qui  est 
destinée  à  produire  la  racine. 

Par  trois  cloisons  obliques  convergeant  vers  l'intérieur,  elle 
découpe  bientôt  trois  cellules  basilaires,  qui  comprennent 
une  cellule  tétraédrique.  Celle-ci  forme  d'abord  un  premier 
segment  externe  épidermique,  puis  trois  segments  internes 
cortico-stéliques,  puis  un  second  segment  épidermique,  et 
ainsi  de  suite  (fig.  581).  La  racine  s'édifie  ainsi  peu  à  peu, 
s'allonge  obliquement  vers  le  bas  et  vers  l'extérieur,  digère  à 
mesure  toute  l'épaisseur  de  la  région  basilaire  de  la  gaine 
inférieure  qui  la  recouvre  et  parait  enfin  au  dehors  (fig.  581). 
Souvent,  elle  s'arrête,  comme  on  sait,  dans  sa  croissance,  et 
demeure  incluse  jusqu'à  ce  que  des  circonstances  favorables 
lui  permettent  de  s'allonger  de  nouveau. 

Bien  que  profondément  enfoncée  dans  le  tissu  de  la  gaine 


RACINES  LATÉRALES  DES  CRYPTOGAMES  VASCULAIRES.      553^ 

lalérales  des  Selaginella  ne  doivent  pas  ici  nous  arrêter  plus 
longtemps  (1). 

Dans  les  Lycopodium  et  les  IsoeteSj  les  racines  naissent,  au 
contraire,  directement  dans  la  tige,  au  voisinage  du  sommet; 
elles  sont  endogènes,  et  nous  avons  à  en  rechercher  le  mode 
de  formation. 

Lycopodiées  (pi.  XL,  fig.  582).  —  La  tige  du  Lycopodium 
inundatum  ^  que  nous  avons  principalement  étudié  sous  ce 
rapport,  a  une  écorce  un  peu  lacuneuse,  composée  de  douze 
à  quinze  assises,  dont  la  plus  interne,  qui  est  l'endoderme, 
porte  à  un  certain  moment  des  plissements  lignifiés  sur  les 
faces  latérales  et  Iransverses.  Plus  tard,  la  lignification  enva- 
hit totalement  ces  parois  ainsi  que  la  face  externe,  puis  se 
répand  sur  Favant-dernière  assise.  Le  cylindre  central  a  un 
péricycle  simple,  cinq  ou  six  faisceaux  ligneux  très  larges  en 
dehors,  brusquement  rétrécis  en  forme  de  T,  confluents  en 
étoile  au  centre,  et  autant  de  faisceaux  libériens  étroits, 
alternes  avec  les  faisceaux  ligneux  auxquels  ils  sont  unis  par 
une  assise  de  cellules  conjonctives. 

Au  sommet,  cette  tige  a  une  ou  deux  initiales  communes 
qui  se  cloisonnent,  transversalement  pour  accroître  le  cylindre 
contrai,  et  latéralement  pour  accroître  l'écorce.  Les  segments 
latéraux  prennent  bientôt  une  cloison  tangentielle  ;  la  cellule 
externe  produit  en  se  divisant  la  zone  corticale  externe  avec 
Texoderme;  l'autre  donne  en  se  cloisonnant  la  zone  corticale 
interne  avec  l'endoderme. 

La  racine  naît  sur  la  face  inférieure  de  la  tige,  très  près  du 
sommet,  et  se  dirige,  à  travei^s  l'écorce,  obliquement  vers  le 
haut  (2),  de  sorte  que  c'est  par  des  coupes  longitudinales  axiles 

y\)  Pour  l'origioe  et  la  sUnictore  des  racines  des  Selaginella^  voy.  Nfigeli  et 
Letigeb,  loc.  cit.,  p.  124,  1868.  —  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine 
(loc,  cit.,  p.  88,  1871).  —  Treub,  loc.  ciL,  p.  11, 1876.  Les  racines  sans  coiffe 
ont  été  considérées  par  MM.  Nàgeli  et  Leilgeb,  et  plus  tard  par  M.  Treub, 
comme  étant  de  nature  caulinaire,  comnie  des  branches  porie'racinu  (Wur- 
teltràger). 

(î)  Quelquefois,  après  s'être  dirigée  obliquement  vers  le  sommet,  elle 
change  brusquement  de  direction  et  se  dirige  obliquement  vers  la  base. 
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perpendiculaires  ù  la  face  ventrale  qu'il  faul  en  éludier  les 
divers  étals.  Pour  la  produire,  un  certain  nombre  de  cellules 
appartenante  la  périphérie  du  cylindre  central,  c'est-à-dire 
au  péricycle,  s'accroissent  suivant  le  rayon  et  prennent  une 
première  cloison  tangentielle,  qui  sépare  en  dedans  le  cjlindre 
central.  Puis,  les  cellules  externes  se  divisent  à  leur  tour  par 
une  cloison  tangenlielle,  qui  n'intéresse  que  les  cellules 
médianes  et  isolent  ainsi  l'épiderme  et  l'écorce  ;  les  cellules 
indivises  constituent  l'épistèle.  Le  mamelon  ainsi  formé  est 
recouvert  par  quatre  ou  cinq  assises  corticales  dont  la  plus 
interne  est  l'endoderme  actuel.  A  mesui'e  que  l'écorce  interne 
de  la  tige  s'épaissit  autour  de  ses  flancs,  il  se  maintient  à  la 
même  distance  de  la  périphérie  et  demeure  relié  au  cylindre 
central  par  un  pédicule  produit  par  l'élongation  de  la  base  du 
cylindre  centrai  et  de  l'épistèle.  Plus  tard,  quand  l'endo- 
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quelque  temps  le  mamelon  ;  puis  il  est  détruit  autour  du  som- 
met el  la  racine  parait  au  dehors.  Il  n'y  a  donc  pas  ici  de 
poche  digestive. 

Au  moment  de  la  sortie,  l'épiderme  de  la  racine  compte,  au 
sommet  devenu  conique,  douze  à  quinze  assises  d'épaisseur. 
Pour  les  former,  il  n'a  pris  il  est  vrai  qu'un  petit  nombre  de 
cloisons  tangentielles  et  n'en  prendra  plus  guère  par  la  suite, 
mais  chaque  calotte  primitive  ainsi  découpée  s'est  dédoublée 
ensuite  plusieurs  fois.  Les  calottes  externes  sont  en  voie  de 
dissociation  ;  la  calotte  la  plus  interne  au  contraire  est  encore 
en  voie  de  dédoublement.  L'assise  la  plus  interne  de  l'épi- 
derme parait  désormais  indépendante  de  la  calyptre,  qu'elle 
a  pourtant  produite.  Plus  tard,  pendant  que  les  calottes 
externes  s'exfolient,  cette  assise  épidermique  interne,  dont  les 
grandes  cellules  sont  d'abord  allongées  suivant  le  rayon, 
demeure  adhérente  à  l'écorce  et  constitue  l'assise  pilifère.  Dès 
avant  la  sortie,  ses  cellules  inférieures,  mises  à  nu  par  le  glis- 
sement des  calottes  externes,  s'allongent  çà  et  là  en  poils,  qui 
plongent  dans  le  liquide  produit  par  la  digestion  des  assises 
corticales  externes  et  l'absorbent. 

Au  même  moment,  l'écorce  de  la  racine  s'est  divisée  pro- 
gressivement huit  à  dix  fois  vers  la  base  où  elle  se  prolonge 
dans  l'épistèle,  laquelle  à  son  tour  parait  continue  tout  autour 
avec  l'écorce  interne  de  la  tige.  Elle  était  terminée  au  début, 
comme  il  a  été  dit,  par  un  rang  d*une  ou  deux  initiales; 
mais  ces  initiales  ont  pris  maintenant  une  ou  deux  cloisons 
tangentielles  (fig.  582),  de  sorte  que  l'écorce  passe  au-dessus 
du  sommet  du  cylindre  central  avec  deux  ou  trois  rangs  de 
cellules.  La  cessation  du  cloisonnement  tangentiel  de  Tépi- 
derme,  d'une  part,  le  cloisonnement  tangentiel  des  initiales 
de  l'écorce,  de  l'autre,  sont  deux  faits  connexes,  liés  tous  deux 
à  la  prochaine  cessation  de  la  croissance  terminale  de  la 
racine.  On  sait,  en  effet,  que  c'est  surtout  par  une  forte  crois- 
sance intercalaire  que  la  racine  des  Lycopodium  atteint  sa 
longueur  définitive.  Aussi  n'est-il  pas  rare  de  rencontrer  une 
racine  encore  incluse  dans  l'écorce,  n'ayant  pas  même  enoore 


RACINES  LATÉRALES  DES  CRYPTOGAMES  VASCULAIRES.   557 

rien  inférieur  et  externe  qui  a  avorté  dans  la  racine  ;  si  cet 
avortement  n'avait  pas  lieu,  les  deux  faisceaux  ligneux  feraient 
ensemble  une  bande  diamétrale  disposée  horizonlalement, 
c'esl-à-dire  perpendiculairement  aux  faisceaux  ligneux  de  la 
lige. 

Même  structure  de  la  tige,  même  mode  de  formation,  même 
structure  et  même  orientation  de  la  racine  dans  le  Lycopo- 
dium  SelagOj  avec  cette  différence  qu'ici  les  racines  se  forment 
tout  autour  de  la  tige  dressée,  et  qu'au  lieu  de  remonter  len- 
tement vers  le  sommet,  elles  s'incurvent  brusquement  vers 
le  bas,  pour  descendre  ensuite  verticalement  dans  l'écorce, 
qu'elles  digèrent  dans  toute  sa  longueur  et  dont  elles  ne 
s'échappent  qu'au  niveau  du  sol. 

M.  Bruchmann  a  étudié  la  formation  des  racines  dans  la 
tige  du  Lycopodium  inundalum  (1).  Nos  résultats  diffèrent 
des  siens  en  plusieui^  points.  D'abord,  en  ce  qui  concerne  la 
croissance  terminale  de  la  tige,  il  admet  que  le  cylindre  cen- 
tral d'une  part,  l'écorce  de  l'autre,  avec  l'épiderme  qui  n'en 
est  que  Tassise  la  plus  externe,  ont  au  sommet  une  ou  plu- 
sieurs initiales  propres.  Il  reconnaît  bien  que  ces  deux 
groupes  d'initiales  sont  très  difGciles  à  distinguer  (loc.  ciLj 
p.  531).  A  notre  avis,  cela  vient  de  ce  qu'en  réalité  ils  ne  sont 
pas  distincts  et  que  les  deux  régions  dérivent  au  sommet  d'une 
ou  deux  initiales  communes.  C'est  aussi  l'opinion  à  laquelle 
s'est  arrêté  récemment  M.  Strasburger,  au  sujet  du  Lycopo- 
diumSelago  (2). 

D'après  M.  Bruchmann,  la  racine  procède  d'un  groupe  de 
cellules  corticales  delà  tige,  faiblement  convexe  en  dehors  et 
appuyé  en  dedans  contre  le  cylindre  central  ;  ces  cellules  se 
cloisonnent  d'abord  en  tous  sens,  puis  se  différencient  pro- 
gressivement en  donnant  d'abord  le  cylindre  central,  puis 
l'écorce,  composée  dès  le  début  de  quatre  assises  autour  du 
sommet  du  cylindre,  et  enfin  l'épiderme  calyptrogène.  Pour 

(i)  Braehmann,  Ueber  Anl<ige  und  Wachsthum  der  Wurzeln  von  LycopO" 
dUm  und  ItoeUs  {JenaUche  ZnUckrifl,  VIII,  p.  527, 1874). 
(2)  Strasburger,  Da$  botaniiche  Practicum,  V  édil.,  p.  2ii,  Ûg.  96,  1888. 
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nous,  la  racine  procède  du  péricycle  et  n'a  tout  d'abord  qu'un 
seul  rang  d'initiales  pour  l'écorce. 

Notons  encore  que  l'auteur  n'a  pas  aperçu  les  plissements 
de  l'endoderme  dans  la  tige,  et  que  dans  la  racine  il  en  nie 
formellement  (p.  545)  l'existence,  déjà  signalée  par  l'un  de 
nous  en  1871  (1).  Cette  existence  n'en  est  pas  moins  certaine* 
Elle  a  élé  reconnue,  d'ailleurs,  par  M.  Treub  (2)  chez  le  Lyco- 
podium  Hippuris,  en  1876,  c'est-à-dire  postérieurement  au 
travail  de  M.  Bruchmann. 

Isoétées  (pi.  XL,  fig.  583).  —  Considérons  maintenant  les 
Isoeles.  On  sait  que  la  tige  de  ces  plantes  a  un  cylindre  ceulral 
très  étroit,  d'où  partent  en  des  points  rapprochés  les  faisceaux 
foliaires,  et  que  le  péricycle  s'y  cloisonne  tangentielleraent  de 
très  bonne  heure  et  très  abondamment  pour  former  en  dehors 
une  couche  fort  épaisse  de  parenchyme  centripète,  en  dedans 
une  couche  mince  centrifuge,  principalement  formée  de  vais- 
seaux spirales.  Avant  de  produire  ainsi  des  tissus  secondaires, 
le  péricycle  commence  à  former  les  racines  latérales.  Les 
arcs  rhizogènes  s'établissent  en  quatre  places  rapprochées 
deux  par  deux,  chaque  paire  correspondant  sans  doute  à  l'un 
des  deux  faisceaux  ligneux  de  la  racine  terminale  et  de  la  tige 
hypocotylée.  Il  en  résulte  que  la  disposition  des  racines  est 
quadrisériée  diplostique,  comme  dans  une  tige  hypocotylée 
binaire  de  Dicotylédone  ou  de  Gymnosperme. 

Les  cellules  de  l'arc  rhizogène  s'accroissent  radialeraenl, 
puis  se  divisent  toutes  par  une  première  cloison  tangenlielle 
pour  séparer  en  dedans  le  cylindre  central  ;  après  quoi,  l'as- 
sise externe  prend  une  nouvelle  cloison  tangentielle  et  isole 
l'écorce  et  l'épiderme  ;  mais  cette  seconde  cloison  n'intéresse 
pas  les  cellules  externes  de  l'arc,  qui  forment  l'épistèle,  ici  peu 
développée.  Les  trois  régions  ainsi  séparées  s'accroissent 
ensuite  et  se  cloisonnent  rapidement  (flg.  583). 

L'épiderme,  notamment,  accroît  radialement  ses  cellules  et 

(i)  Ph.  Van  Tieghem,  Mémoire  sur  la  racine  (lod  cit.,  p.  84, 187J). 
(2)  Treub,  loc.  cit.,  p.  61,  1870* 
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les  divise  progressivement  par  des  cloisons  tangenlielles  cen- 
tripèies.  Ce  cloisonnement  commence  au  sommet,  progresse 
ensuite  vers  la  base,  et,  comme  les  cellules  basilaires  internes 
conlinuent  à  s^accroitre  en  épaisseur,  il  se  propage  dans  toutes 
les  assises  jusqu'à  la  base  même.  Â  une  ou  doux  près,  Tépi- 
derme  a  donc  à  la  base  tout  autant  d'assises  qu'au  sommet, 
disposition  que  nous  avons  déjà  rencontrée  çà  et  là  chez  tes 
Phanérogames,  surtout  chez  les  Gymnospermes. 

Pendant  que  la  racine  s'accroit  ainsi,  la  formation,  tout 
autour  d'elle,  de  l'épaisse  couche  de  parenchyme  secondaire 
rappelée  plus  haut,  la  refoule  de  plus  en  plus  vers  l'extérieur 
el  vers  le  bas  ;  elle  demeure  toutefois  reliée  à  la  partie  cen- 
trale par  un  long  pédicule  oblique,  provenant  de  la  croissance 
iolercalaire  de  l'épistèle  et  de  la  base  du  cylindre  central 
qu'elle  recouvre.  Pour  paraître  au  dehors,  elle  n'a  à  traverser 
que  la  couche  d'écorce  primaire  qui  la  recouvrait  à  l'origine. 
Il  ne  semble  pas  que  cette  traversée  se  fasse  par  digestion, 
car  on  voit  toujours  l'assise  externe  de  Tépiderme  en  contact 
direct  avec  la  rangée  corticale  interne  inaltérée.  Mais  peu  à 
peu,  la  zone  corticale  externe,  repoussée  par  le  parenchyme 
secondaire,  dilate  ses  cellules,  les  dissocie  el  les  exfolie  ;  c'est 
alors  que  la  racine  est  mise  passivement  à  nu  el  qu'elle  s'al- 
longe au  dehors.  Il  n'y  a  donc  ici,  paralt-il,  ni  poche  diges- 
tive,  ni  digestion. 

A  la  sortie,  l'épiderme  de  la  racine  de  VIsoeles  lacuslrisy  par 
exemple,  espèce  sur  laquelle  ont  été  faites  la  plupart  de  nos 
observations,  compte  une  dizaine  d'assises  aussi  bien  à  la  base 
qu'au  sommet;  la  plus  interne,  génératrice  des  assises  ulté- 
rieures, a  ses  cellules  plus  hautes  que  chez  les  Phanérogames. 
Son  écorce,  terminée  par  une  initiale,  a  huit  assises  à  la  base. 
Son  cylindre  central,  relativement  étroit,  se  termine  par  trois 
cellules,  dont  la  médiane  seule  est  une  initiale.  A  ce  moment,  la 
racine  ne  manifeste  parfois  encore  aucune  trace  de  dicho- 
tomie et  ressemble  à  une  racine  de  Dicolylédone.  Mais  d'autres 
fois,  dès  avant  la  sortie,  le  cylindre  central  s'est  bifurqué  à 
l'extrémité,  l'écorcc  a  suivi  cette  dichotomie,  el  l'assise  épi- 
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dermique  interne  a  contourné  les  deux  sommets,  qu'elle 
recouvre  désormais  individuellement  de  ses  nouvelles  assises, 
constituant  ainsi  à  chaque  branche  une  calyptre  particulière 
sous  la  calyptre  commune.  Après  la  sortie,  les  calottes  externes 
de  l'épiderme  s'exfolient  progressivement  ;  mais  l'assise  la  plus 
interne,  mise  à  nu,  demeure  adhérente  à  l'écorce  et  devient 
l'assise  pilifère. 

M.  Bruchmann  a  étudié  chez  VIsoetes  lacmtris  ^  dans  la 
plantule  issue  du  développement  de  l'œuf,  d'abord  la  forma- 
tion delà  racine  terminale,  qui  est  exogène,  puis  celle  de  la 
première  racine  latérale,  qui  apparaît  bientôt  après  aux 
dépens  de  la  seconde  assise  corticale,  qui  est  endogène  par 
conséquent,  mais  faiblement  {loc.  cit.^  p.  552,  1874).  Cette 
exogénéité  et  cette  très  faible  endogénéité  sont  en  rapport  avec 
l'exlrême  précocité  de  ces  racines.  Néanmoins,  comme  dans 
les  racines  moins  précoces,  plus  profondes  et  péricycliques, 
que  nous  venons  d'étudier  dans  la  plante  adulte,  M.  Bruch- 
mann a  trouvé  les  trois  régions  de  la  racine  distinctes  dès  le 
début  et  croissant  ensuite  séparément.  Il  attribue  à  ces  deux 
premières  racines  deux  assises  d'initiales  corticales,  une  pour 
la  zone  externe  de  l'écorce,  l'autre  pour  la  zone  interne, 
assises  qu'il  retrouve  au  sommet  des  racines  dichotomes  de 
la  plante  adulte.  Nous  n'en  avons  vu  qu'une  seule  dans  les 
racines  encore  incluses  dans  l'écorce  de  la  tige  adulte,  et 
nous  n'en  avons  également  trouvé  qu'une  seule  à  l'extrémité 
des  racines  dichotomes  en  voie  de  croissance  dans  le  milieu 
extérieur. 

En  résumé,  les  racines  des  Lycopodium  et  des  Isoetes  non 
seulement  croissent  au  sommet  à  l'aide  de  trois  sortes  d'ini- 
tiales distinctes  pour  leurs  trois  régions,  mais  naissent  dans 
le  péricycle  de  la  tige  par  la  croissance  radiale  et  le  double 
cloisonnement  tangentiel  d'un  arc  rhizogène.  Les  plantes  de 
ces  deux  genres  sont  donc  à  la  fois  triacrorhizes  et  péricy- 
clorhizes,  tout  aussi  bien  pour  leurs  racines  que  pour  leurs 
radicelles  (p.  402,  note).  Par  ces  deux  caractères,  elles 
s'éloignent  de  toutes  les  autres  Cryptogames  vasculaires,  et 
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en  même  temps  se  rapprochent  des  Phanérogames.  Comme, 
d*autre  part,  Tassise  interne  de  l'épiderme  y  demeure  adhé- 
rente à  récorce  pour  constituer  Tassise  pilifère ,  c'est  du  côté 
des  Gymnospermes  et  des  Dicotylédones  qu'elles  se  rattachent 
aux  Phanérogames,  non  du  côté  des  Monocotylédones  ;  en  un 
root,  elles  sont  climacorhizes,  non  liorhizes. 


RÉSUMÉ   DE   l'étude  DES  CRYPTOGAMES   VASCULAIRES 
ET  COMPARAISON  AVEC  LES  PHANÉROGAMES. 

En  somme,  on  voit  qu'au  point  de  vue  de  Torigine  et  du 
développement  des  racines  latérales  endogènes,  les  Crypto- 
games vasculaires  se  répartissent  en  deux  groupes  distincts  : 
d'une  part  les  Filicinées,  de  l'autre  les  Lycopodium  et  les 
hoetes.  Les  Equiseinm  et  les  Selaginella  ne  produisent  que  des 
racines  gemmaires,  exogènes. 

Dans  le  premier  groupe,  la  racine  se  ibrme  dans  l'assise  la 
plus  interne  de  Técorce  au  moment  considéré,  c'est-à-diro 
dans  l'endoderme  actuel  ;  elle  est  d'origine  corticale.  Elle  se 
constitue  aux  dépens  d'une  seule  cellule  mère,  qui  demeure 
entière  en  se  cloisonnant,  de  manière  à  produire  une  initiale 
conunune.  En  un  mot,  les  Filicinées  sont  monacrorhizes  et 
endodermorhizes. 

Dans  le  second,  la  racine  se  forme  dans  l'assise  la  plus 
externe  du  cylindre  central,  c'est-à-dire  dans  le  péricycle  ; 
elle  est  d'origine  stélique.  Elle  se  constitue  aux  dépens  d'une 
plage  de  cellules  qui  se  cloisonnent  deux  fois  totalement,  de 
manière  à  produire  trois  sortes  d'initiales.  En  un  mot,  les 
Lycopodium  et  les  hoetes  sont  triacrorhizes  et  péricyclorhizes. 

Si  nous  comparons,  sous  ce  rapport,  ces  deux  groupes  aux 
Phanérogames,  nous  voyons  que  le  second  leur  ressemble  de 
tout  point,  tandis  que  le  premier  en  diflière  précisément  autant 
qu'il  diflere  du  second.  Il  y  a,  en  un  mot,  deux  types  de  for- 
mation et  de  croissance  des  racines  chez  les  plantes  vascu- 
laires. Si  nous  divisons  les  plantes  vasculaires,  d'après  le  mode 

7«  s^lTic,  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n-  9).  36 
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d'origine  et  de  croissance  de  leurs  racines,  en  deux  grands 
groupes  :  les  triacrorhizes  ou  péricyclorhizes,  et  les  monacro- 
rhizes  ou  endodermorhizes,  le  premier  comprend  les  Phané- 
rogames, plus  les  Lycopodium  el  les  Isoetes;  le  second  ren- 
ferme les  Cryptogames,  moins  les  Lycopodium  et  les  Isoetes. 
Par  le  mode  de  naissance  de  leurs  racines  exogènes,  les  Equi- 
seltttn  el  les  Selaginella  se  rallaclient,  en  eiîet,  au  second 
groupe,  non  au  premier. 

D'autre  part,  si,  d'après  le  mode  de  desquamation  de  l'épi- 
derme  de  la  racine,  nous  divisons  les  plantes  vasculaires  en 
deux  groupes  ;  les  climacorhizes  et  les  liorhizes,  le  premier 
comprend  les  Dicotylédones,  moins  les  Nymphéacées,  les 
Gymnospermes,  les  Lycopodium  el  \es  Isoetes;  le  second  ren- 
ferme les  Monocotylédones,  plus  les  Nymphéacées,  et  les 
Gi7ptogames,  moins  les  Lycopodium  et  les  Isoetes. 


Comparnlion  de  l'«rlBliic  des  radicelles 
c(  des  racines  latérales. 


Si  nous  comparons  maintenant  les  résultats  généraux 
obtenus  par  l'étude  des  racines  dans  la  seconde  partie  de  re 
travail  avec  ceux  que  nous  avons  acquis  par  l'étude  des  radi- 
celles dans  la  première  partie  (p.  402  et  suiv.),  nous  y  con- 
statons la  plus  grande  ressemblance. 

Dans  une  plante  donnée,  les  racines  prennent  naissance 
dans  la  tige,  s'y  accroissent  et  sont  constituées  au  moment  de 
la  sortie,  comme  les  radicelles  dans  la  racine.  Et  cette  ana- 
logie se  retrouve  non  seulement  dans  tous  les  caractères  im- 
portants, mais  même  dans  des  propriétés  secondaires.  On  a 
vu,  par  exemple,  que  les  mêmes  Dicotylédones  qui  font  leur; 
radicelles  sans  poche  digestive  produisent  également  sans 
poche  digestive  leurs  racines  latérales.  Il  y  a  bien  çii  el  là 
quelques  différences,  mais  elles  sont  tellement  faibles  qu'il 
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blisdans  l'élude  des  radicelles,  se  sont-ils  retrouvés  tels  quels 
dans  l'élude  des  racines  latérales. 

Hais,  si  tout  est  pareil  du  côté  du  membre  produit,  les  diiïé- 
rences  sont  assez  grandes  du  côté  du  membre  générateur,  en 
rapport  avec  la  nature  différente  de  ce  membre,  qui  est  ici 
une  tige,  là  une  racine.  Ce  sont  précisément  ces  différences 
qui  rendent  nécessaire  l'étude  directe  et  comparative  de  Tori- 
j^ine  des  racines  dans  la  tige,  à  laquelle  nous  venons  de  nous 
livrer.  Ce  sont  elles  aussi  qui  rendent  cette  étude  ordinaire- 
ment plus  difTicile  et  plus  complexe  que  celle  de  l'origine  des 
radicelles  dans  la  racine. 


TROISIÈME  PARTIE 

ORIGINE,   CROISSANCE   INTERNE   ET   SORTIE   DES   AUTRES 
MEMBRES   ENDOGÈNES 

La  très  grande  exlcnsion  qu'il  nous  a  fallu  donner  aux  deui 
premières  parties  de  ce  Mémoire  pour  aboutir  à  des  résuliaL^ 
dont  la  généralilé  ne  put  être  contestée,  nous  oblige  à  en  res- 
treindre beaucoup  la  troisième  partie.  Nous  nous  bornerons 
donc  à  résumer  très  brièvement,  dans  autant  de  paragraphes 
distincts,  quelques-unes  de  nos  observations  sur  l'origine,  la 
croissance  interne  et  ta  sortie  des  membres  endogènes  autres 
que  les  radicelles  et  les  racines  latérales  de  la  tige,  c'esl-à-dirr 
des  racines  latérales  adventives  produites  par  les  feuilles,  df 
la  racine  terminale  de  la  tige  dans  les  cas  très  rares  où  elle  est 
endogène,  des  bourgeons  issus  des  racines  et  de  la  région 
hypocotylée  de  la  tige,  enfin  des  émei^ences  endogènes. 

1.   —  ORIGINE   DES   RACINES  ADVENTIVES    DANS   LA    FEUILLE. 

Dans  les  conditions  naturelles  de  la  végétation,  les  feuilles 
produisent  très  rarement  des  racines.  Nous  en  avons  observé, 
par  exemple,  dans  une  feuille  de  Ranunculus  aquatilis.  Déve- 
loppées accidentellement  sous  l'influence  de  quelque  cause 
demeurée  inconnue, ellesélaientencoreincl uses dansie  parcn* 
chyme  aux  divers  états  de  leur  formation.  Le  faisceau  libéro- 
ligneux  de  cette  feuille  a,  comme  on  sait,  un  endoderoïc 
propre  et  un  péricycle  particulier  formé  d'une  seule  assise  de 
cellules.  Pour  produire  la  racine,  un  arc  de  cellules  péricy- 
cliques  situé  sur  le  liane  du  faisceau,  vis-à-vis  de  la  séparation 
du  liber  et  du  bois,  et  qui  compte  cinq  cellules  dans  le  cai 
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acluel,  accroît  radialement  ses  éléments  et  les  divise  par  deux 
cloisons  langentielles  successives,  pour  découper  les  trois 
riions  et  Tépistèle. 

L'arc  d*endodenne  superposé  dilate  en  même  temps  ses 
cellules  et  forme  autour  du  mamelon  une  poche  simple  dans 
toute  son  étendue,  dont  la  base  est  plus  tard  incorporée.  C'est 
cette  poche  qui  attaque  et  digère  le  parenchyme  foliaire,  de 
manière  à  amener  la  sortie  de  la  racine. 

En  résumé,  la  racine  naît  ici  dans  la  feuille  exactement 
comme  une  racine  latérale  ordinaire  dans  la  tige,  puisque 
celle-ci  a  également,  comme  on  sait,  des  faisceaux  libéro- 
ligneux  enveloppés  individuellement  par  le  péricycle  et  l'en- 
doderme (p.  433). 

Habituellement  les  feuilles  ne  produisent  de  racines  que 
lorsque,  après  les  avoir  séparées  de  la  tige,  on  les  place  dans 
des  conditions  favorables,  en  un  mot  quand  on  en  fait  des 
boutures. 

Dans  le  pétiole  et  le  limbe  des  Bégonia  imperialiSj  rex  et 
ricinifoliay  par  exemple,  la  racine  adventive  naît  du  péricycle 
unisérié  et  parenchymateux  qui  entoure  individuellement 
chaque  faisceau  libéroligneux  en  dedans  de  son  endoderme 
particulier.  L'arc  rhizogène  s'établit  dans  le  péricycle  au  flanc 
du  faisceau,  en  face  de  la  séparation  du  liber  et  du  bois.  Ses 
cellules  s'allongent  perpendiculairement  au  faisceau  ou  obli- 
quement en  dehors;  puis,  par  deux  cloisons  tangentielles 
successives,  elles  découpent  les  trois  régions  de  la  racine  avec 
répistèle.  L'arc  de  cellules  interposées  au  liber  et  au  bois, 
correspondant  à  l'arc  générateur  des  faisceaux  de  la  tige, 
accroît  aussi  ses  éléments  et  les  cloisonne  en  divers  sens,  sur- 
tout radialement;  mais  il  ne  donne  que  la  base  du  cylindre 
central,  par  où  se  fait  l'insertion  de  ses  faisceaux  libériens  et 
ligneux  sur  le  liber  et  le  bois  du  faisceau  foliaire.  Le  mame- 
lon ainsi  formé  refoule  d'abord  un  peu,  puis  digère  l'endo- 
derme; il  attaque  ensuite  les  autres  assises  du  parenchyme. 
Il  n'y  a  pas  de  poche  digestive  permanente;  ce  qui  paraît  tout 
naturel  ici,  puisque  chez  les  Bégonia  ni  la  racine  qui  nail 
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dans  la  tige  (p.  424),  ni  la  radicelle  qui  naît  dans  la  racine 
(p.  76),  ne  possèdent  de  poche  digestive. 

Née  ainsi  au  flanc  du  faisceau,  la  racine  se  dirige  aussitôt 
vers  l'extérieur  en  longeant  le  liber.  Çà  et  là  le  même  faisceau 
produit  au  mËme  niveau  deux  racines,  une  à  droite,  l'autre  à 
gauche.  Ces  deux  racines  se  dirigent  vers  l'extérieur  en  chi^- 
ininant  parallèlement  à  peu  de  distance  l'une  de  l'aulre.  Il 
n'e^t  pas  rare  alors  que  les  deux  mamelon;;  se  fusionnent  en 
dehoi-s  du  liber  en  une  racine  double,  qui  se  dirige  vers  l'exté- 
rieur en  exacte  correspondance  avec  le  dos  du  faisceau  libé- 
roligneux. 

M.  F.  Regel  a  décrit  la  formation  des  racines  adventives 
dans  les  boutures  de  feuilles  de  divers  Bégonia  (1).  Il  assigne 
le  principal  rôle  dans  la  production  de  la  racine  h  l'assise 
intercalée  au  liber  et  au  bois  du  faisceau,  c' est-fa-dire  au 
cambium.  Toutefois,  il  ne  lui  a  pas  échappé  que  l'assisede 
parenchyme  qui  entoure  le  faisceau,  c'est-à-dire  notre  péri- 
cycle,  prend  part  à  la  constitution  du  membre,  dont  elle 
engendre  l'épiderme  calyptrogène.  Suivant  nous,  c'est  cette 
assise  qui  produit  toute  la  racine;  la  croissance  et  le  cloison- 
nement des  cellules  intercalées  au  liber  et  au  bois  n'en  four- 
nissent que  la  région  inférieure,  par  oii  elle  s'insère  dans  le 
faisceau  foliaire. 
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s*acoroissent  latéralement  et,  par  deux  cloisons  tangentielles 
successives,  découpent  les  trois  régions  de  la  racine  avec 
répisièle.  En  même  temps,  l'assise  de  cellules  interposées  au 
liber  et  au  bois,  qui  représente  Tassise  génératrice  du  liber 
et  du  bois  secondaires  dans  les  faisceaux  de  la  tige,  accroît 
ses  éléments  perpendiculairement  à  la  surface  de  séparation 
des  deux  régions  et  les  divise  à  plusieurs  reprises  tangentiel- 
lement,  de  manière  à  produire  une  sorte  de  méristème  secon- 
daire. Plus  tard,  ce  méristème  se  difTérencie  en  vaisseaux  et 
en  tubes  criblés,  qui  établissent  le  raccord  des  faisceaux 
ligneux  et  libériens  de  la  racine  avec  le  bois  et  le  liber  du 
faisceau  foliaire.  Au-dessus  du  mamelon  ainsi  formé,  Tare 
d^endoderme  particulier  du  faisceau  dilate  d'abord  un  peu 
ses  cellules,  mais  bientôt  il  se  résorbe,  et  après  lui,  successi- 
rement,  toutes  les  assises  du  parenchyme,  de  manière  à  per- 
mettre  la  sortie  de  la  racine. 

A  la  seule  différence  près  de  l'absence  d'une  poche  diges- 
live,  la  racine  se  forme  donc  dans  la  feuille  des  Peperomia 
comme  dans  la  tige  de  ces  mêmes  plantes  ou  comme  la  radi- 
celle dans  leur  racine.  On  sait,  en  effet,  que  les  racines  des 
Pipéracées  se  font  dans  la  tige  (p.  428)  et  leurs  radicelles  dans 
la  racine  (p.  93)  avec  une  poche  digestive  simple,  parfois 
double  au  sommet ,  à  base  incorporée.  Cette  absence  de  poche 
digestive  peut  s'expliquer  ici  par  la  lardivité  de  ce  genre  de 
racines.  Nous  avons,  en  effet,  rencontré  déjà  ce  caractère 
dans  les  racines  tardives  issues  de  la  tige  et  dans  les  radi- 
celles tardives  issues  de  la  racine. 

M.  Beinling  a  suivi  les  diverses  phases  du  développement 
des  racines  adventives  dans  les  boutures  de  feuille  de  divers 
Peperomia  (1).  Nos  observations  diffèrent  des  siennes  en  un 
point  important.  Suivant  lui,  c'est,  en  effet,  l'assise  inter- 
posée au  liber  et  au  bois,  c'est-à-dire  le  cambium  du  fais- 
ceau, qui  produit  la  racine  sur  l'un  de  ses  bords,  c'est-à-dire 

(1)  BeinlÎDg,  Untermchungen  Uber  die  Entstehung  der  adventiven  Wur- 
ziln  und  Laubknospen  an  Blattstecklingen  von  Peperomia  {Cohn*$  Beitràge, 
ni.  p.  41,1879). 
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sur  le  flanc  du  faisceau.  Cette  assise  ne  donne,  suivant  nous, 
que  la  base  du  cylindre  central,  par  où  il  s'insère  sur  le  bois  et 
le  liber  du  faisceau  foliaire;  la  racine  elle-même  procède  tout 
entière  du  péricycle  propre  du  faisceau. 

En  résumé,  les  racines  adventives  naissent  dans  les  feuilles 
de  la  même  manière  et  au  même  lieu  que  les  racines  latérales 
dans  la  tige,  c'est-à-dire  tout  entières  aux  dépens  du  péricycle. 
La  différence  n'est  que  dans  la  disposition  du  péricycle.  qui 
dans  le  limbe  des  feuilles  entoure  toujours  individuellemeul 
chaque  faisceau.  Cette  disposition,  fréquente  aussi  dans  le 
pétiole,  y  rend  impossible  la  production  des  racines  dans  les 
intervalles  des  faisceaux  et  les  force  à  naître  au  contact  même 
des  faisceaux,  d'ordinaire  sur  leur  flanc,  c'est-à-dire  à  la  place 
la  plus  favorable  à  la  fois  à  l'insertion  de  leur  liber  et  de  leur 
bois.  Quant  à  la  poche  digestive,  là  où  il  ne  s'en  fait  pas  dans 
la  tige  et  dans  la  racine,  il  ne  s'en  fait  pas  davantage  dans  la 
feuille.  Là  où  il  s'en  fait  une  dans  la  tige  et  dans  la  racine, 
il  s'en  fait  une  dans  la  feuille  si  la  racine  y  est  précoce,  il  ne 
s'en  fait  pas  si  elle  y  est  tardive. 

11.    —  ORIGINE   DE  LA  RACINE  TERMINALE   ENDOGÈNE. 

La  racine  terminale  est  presque  toujours  exogène,  non  seu- 
lement che2  les  Phanérogames,  où  elle  apparaît  pendant  le 
cours  du  développement  de  l'embryon  au  sein  de  l'ovule  en 
voie  de  transformation  en  graine,  mais  encore  chez  tes  Cryp- 
togames vasculaires,  où  elle  se  forme  dès  la  première  phase  du 
développement  de  l'œuf  en  plantule  sur  le  prothalle.  On  peu! 
dire,  il  est  vrai,  que,  chez  les  Phanérogames,  sielleestexogène 
par  rapport  à  l'embi'yon  proprement  dit,  elle  est  endc^ène  par 
rapport  au  suspcnseur  sous  la  base  duquel  elle  se  forme,  sus- 
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on  voit  que  la  ressemblance  se  poursuit  dans  la  manière  dont 
Tun  et  Tautre  forment  leur  première  racine. 

Il  y  a  pourtant  à  cette  règle  quelques  exceptions.  Chez  les 
Graminées,  les  Gommélinées,  les  Zingibérées  et  les  Cannées 
parmi  les  Monocotylédones,  chez  les  Tropœolées  et  les  Nycta- 
ginées  parmi  les  Dicotylédones,  la  racine  terminale  est  endo- 
gène par  rapport  à  Tembryon.  Cela  vient  peut-être  de  ce 
qu'elle  y  apparaît  relativement  plus  tard  que  d'ordinaire  dans 
la  suite  du  développement.  Toujours  est-il  que  c'est  par  l'étude 
de  l'embryogénie  qu'il  faut  en  rechercher  la  première  origine, 
ce  qui  n'a  été  fait  encore  que  pour  les  Graminées,  comme  il 
sera  dit  plus  loin. 

D'après  ce  qu'on  en  sait,  il  est  probable  que  la  racine  ter- 
minale naît  alors  dans  la  calotte  péricyclique  qui  termine  le 
cylindre  central  à  la  base  de  la  tige,  comme  les  racines  laté- 
rales dans  l'assise  péricyclique  qui  en  borde  les  flancs.  Pour 
sortir,  elle  a  donc  à  traverser  toute  l'épaisseur  actuelle  de 
fécorce  de  la  tige  à  son  sommet.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que, 
pendant  le  développement  de  l'embryon  et  jusqu'à  la  matu- 
rité de  la  graine,  l'extrémité  de  la  racine  terminale  n'exerce 
aucune  action  digestive  sur  l'écorce  qui  lui  est  superposée. 
Elle  se  borne  à  dilater  l'écorce,  qui  suit  sa  croissance  et  se 
maintient  en  parfaite  continuité  avec  elle,  tout  au  moins  au 
sommet.  A  la  germination  seulement,  elle  sécrète  les  diastascs 
qui  attaquent  l'écorce  ;  elle  la  digère  ainsi,  la  perfore  et  parait 
au  dehors.  L'assise  corticale  interne,  c'est-à-dire  l'endoderme 
actuel,  échappe  à  la  digestion  et  forme  une  poche  autour  du 
sommet;  c'est  cette  poche  qui  attaque  et  digère  le  reste  de 
récorce.  En  un  mot,  à  part  le  retard  dans  l'action  digestive, 
qui  ne  commence  qu'à  la  germination,  les  choses  semblent  se 
passer  pour  une  racine  terminale  endogène  comme  pour  une 
racine  latérale  ordinaire. 

Ce  caractère  général  une  fois  constaté,  considérons  main- 
tenant en  particulier  les  cinq  familles  citées  plus  haut. 

Graminées.  —  Chez   les  Graminées  {Rordeumy  Triticum, 
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Zea^  elc),  les  coupes  longitudinales  axiles  de  Tembryon  dans 
la  graine  mûre  montrent  la  racine  terminale  déjà  assez  longue, 
dégarnie  d'épiderme  sur  les  flancs  et  y  off'ranl  à  nu  son  exo- 
derme  à  cellules  larges  et  courtes.  Celui-ci  est  séparé  de 
Técorce  de  la  tige  par  un  étroit  espace  vide,  provenant  de  la 
digestion  latérale  de  la  partie  interne  de  cette  écorce  à  la  suite 
de  répaississement  transversal  de  la  racine;  les  cellules  cor- 
ticales situées  en  regard  sont,  en  efl^et,  entamées  et  en  partie 
corrodées.  A  l'extrémité,  la  racine  possède  un  épiderme  com- 
posé étroit  et  haut,  de  forme  conique,  à  cellules  empilées  en 
séries  longitudinales,  sans  méats.  Le  bord  de  cet  épiderme 
est  déjà  détaché  de  Tépistèle  et  libre;  son  cran  d'inseilion  a 
disparu  et  Texoderme  sous-jacent  prolonge  si  bien  l'assise 
périphérique  de  Tépistèle  qu'il  est  impossible  de  reconnaître 
le  niveau  de  séparation  de  Tépistèle  et  de  Técorce.  Au  som- 
met et  dans  tout  son  contour  conique,  Tépiderme  est  en  par- 
faite continuité  avec  Técorce;  ici,  aucune  digestion  n'a  eu 
lieu  jusqu'à  présent.  L'assise  corticale  interne,  c'est-à-dire 
l'endoderme  actuel,  n'ayant  ni  plissements,  ni  aucun  autre 
caractère  spécial,  on  ne  distingue  l'épiderne  de  la  racine 
d'avec  l'écorce  de  la  tige  qu'à  la  disposition,  à  la  forme  et  au 
contenu  des  cellules,  qui  sont  en  séries  longitudinales,  cu- 
biques, sans  méats  et  dépourvues  d'amidon  dans  le  premier, 
irrégulièrement  disposées,  aplaties,  pourvues  de  méats  el 
pleines  d'amidon  dans  la  seconde. 

A  la  germination,  les  deux  régions  se  séparent,  au  contraire, 
nettement.  L'endoderme  actuel  demeure  adhérent  au  cône 
épidermique  qu'il  recouvre  d'un  bonnet,  simple  latéralement, 
double  au  sommet;  ce  bonnet  se  termine,  un  peu  au-dessous 
du  bord  de  Tépiderme,  par  un  bord  libre,  parce  qu'il  a  élé 
digéré  ou  incorporé  dans  sa  région  basilaire  par  le  flanc  de  la 
racine  pendant  la  période  embryonnaire.  C'est  lui  qui  sécrète 
les  diastases  et  qui  digère  d'abord  quelques  assises  de  l'écorce 
tout  autour,  en  rendant  libre  l'extrémité  de  la  racine.  Ensuite 
la  digestion  continue  à  distance  et  une  ouverture  d'abord 
étroite,  puis  de  plus  en  plus  large,  se  trouve  pratiquée  dans 
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toute  l'épaisseur  de  Técorce  de  la  tige  au  sommet,  à  côté  du 
bouton  formé  par  le  suspenseur.  La  racine  en  s'alipngeant 
pasic  par  cette  ouverture,  qu'elle  dilate,  et  se  trouve  ainsi, 
comme  on  sait,  entourée  d'une  gaine  à  sa  base.  Au  moment 
où  elle  sort,  sa  coiffe  se  compose  donc  d'une  poche  mince  et 
d'une  calyptre  épaisse;  mais  bientôt  la  poche  est  exfoliée  et  la 
coiffe  se  réduit  à  la  calyptre.  On  voit  donc  que  la  sortie  de  la 
racine  terminale  de  ces  plantes  s'opère  par  digestion  et  avec 
poche  digestive,  comme  la  sortie  de  leurs  racines  latérales  et 
de  leurs  radicelles. 

Pour  M.  de  Janczewski  {loc.  cit.,  p.  13,  1874)  et  pour 
M.  Flahault  (loc.  cit. y  p.  27,  4878),  la  coiffe  de  la  racine  1er* 
roinale  des  Graminées  est  absolument  indépendante  de  la 
racine;  elle  dépend  de  la  gaine  qui  l'entoure,  dont  elle  est 
poe  partie  intégrante,  et  appartient,  par  conséquent,  tout 
entière  à  l'écorce  de  la  tige,  c  Au  moment  de  la  germination, 
(lit  M.  Flahault,  la  partie  de  la  gaine  située  dans  l'axe  de  la 
racine,  sollicitée  par  la  pression  de  la  radicule  qui  s'allonge, 
se  sépare  des  parties  latérales,  se  déchire  et  demeure  au  som« 
net  de  la  radicule,  tandis  que  le  reste  de  la  gaine  forme  la 
coléorhize.  Dès  lors,  cette  portion  terminale  de  la  gaine  forme 
la  coiffe  >  (loc.  cit.^  p.  27).  Nous  avons  vu  qu'à  la  germination 
les  choses  se  passent  tout  autrement.  La  gaine  est  percée  au 
sommet  par  digestion,  et  non  déchirée  circulairement;  la 
racine  n'en  emporte  à  son  sommet  aucune  partie,  à  l'exception 
de  son  assise  interne  qui  forme  la  poche  digestive.  Toute  la 
coiffe,  moins  cette  assise,  est  un  épiderme  calyptrogène  appar- 
tenant en  propre  à  la  racine.  Avant  la  germination,  cet  épi- 
derme  est,  il  est  vrai,  recouvert  par  l'écorce  de  la  tige  et  en 
continuité  avec  elle,  mais  son  origine  n'en  est  pas  moins  tout 
à  fait  indépendante  de  cette  écorce. 

Notre  opinion  est  d'ailleurs  conforme  aux  observations  de 
Hanstein,  qui  a  suivi  le  développement  de  l'embryon  des  Gra« 
minées  et  y  a  recherché  l'origine  de  la  racine  terminale(l).Sui* 

(1)  Hanstein,  Die  Eniwickelung  des  Keimes  der  Monocoiylen  und  Dicoty* 
Un  {Botanische  Abhandlungen,  I,  p.  i7, 1870). 
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Zingibérées  et  Cannées.  —  D'après  les  recherches  de  M.  Fla- 
bault(^.  cit. y  p.  54  et  55,  1878),  dans  les  Hedychium  el 
surtout  les  Cannay  la  racine  terminale  de  Tembryon  dans  la 
graine  mûre  est  recouverte  par  une  couche  assez  mince  appar- 
tenant à  l'écorce  de  la  tige,  couche  qu'elle  perce  à  la  germi- 
nation. Gomme  dans  les  familles  précédentes,  ce  botaniste 
attribue  à  Técorce  de  la  tige  tout  le  tissu  situé  en  dehors  de 
récorce  de  la  racine.  Suivant  nous,  au  contraire,  il  y  a  ici 
deux  parties  à  distinguer  dans  cette  couche  :  l'interne  appar- 
tient à  la  racine  dont  elle  est  Tépiderme  composé;  l'externe 
seule,  formée  d'un  petit  nombre  d'assises  de  cellules  pour- 
vues de  méats,  appartient  à  l'écorce  de  la  tige  et  constitue  la 
gaine,  â  la  germination,  la  racine  digère  la  gaine  au  sommet 
el  parait  au  dehoi*s  avec  son  épiderme  composé. 

Tropœolées. — M.  Flaliault  a  montré  {loc.  cit. y  p.  H 3, 1878) 
que,  chez  les  Tropœoluniy  la  racine  terminale  de  l'embryon 
dans  la  graine  mûre  est  recouverte  par  une  couche  assez 
épaisse  de  l'écorce  de  la  tige,  couche  qu'elle  déchire  en  quatre 
valves  à  la  germination  pour  se  développer  à  l'extérieur.  Ici, 
Fauteur  a  bien  distingué,  dans  le  tissu  qui  est  si(ué  en  dehors 
de  l'écorce  de  la  racine,  les  deux  parties  qui  le  composent, 
savoir:  en  dedans,  l'épiderme  composé  à  cellules  superposées 
eo  séries  radiales  sans  méats,  qui  appartient  à  la  racine;  en 
dehors,  une  couche  de  huit  à  dix  assises  de  cellules  irrégu- 
lièrement disposées  et  pourvues  de  méats,  qui  appartient  à 
récorce  de  la  tige,  qui  est  recouverte  par  l'épiderme  de  celle- 
ci,  et  qui  constitue  la  gaine.  Ces  deux  parties  sont  pourtant 
ici  en  continuité  tout  aussi  intime  que  chez  les  Monocotylé- 
dones. 

A  la  germination,  la  gaine  corticale  étant,  suivant  l'auteur, 
déchirée  au  sommet  même,  l'épiderme  de  la  racine  n'en  en- 
traîne pas  une  portion  avec  lui  et,  par  conséquent,  la  coiiïe 
est,  dès  ce  moment,  réduite  à  une  calyptre.  D'après  nos  obser- 
vations, l'écorce  de  la  tige  est  à  ce  moment  digérée  au  som- 
met et  la  racine  traverse  l'ouverture  en  l'élargissant;  il  semble 
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diplostiquc  si  la  racine  ou  la  tige  a  la  structure  binaire  (1). 
Il  suffira  donc  de  décrire  ici  le  phénomène  avec  un  peu  plus 
de  détails  dans  quelques  cas  particuliers.  Nous  prendrons  pour 
exemple  d'abord  VAlliariaof/icinaliseiV Anémone pensylvanica 
dont  la  racine  terminale  a,  comme  on  sait,  la  structure  binaire 
et  produit  des  bourgeons  endogènes  quadrisériés  en  ordre 
diplostique,  puis  le  Convolvultis  arvensis  dont  la  racine  ter- 
minale a  la  structure  quaternaire  et  produit  des  bourgeons 
endogènes  quadrisériés  en  ordre  isos tique. 

La  racine  terminale  de  YAlliaria  officinalis  a  la  structure 
binaire  déjà  décrite  en  général  pour  les  racines  des  Crucifères 
(p.  23  et  suiv.).  Les  bourgeons  y  prennent  naissance  après 
les  radicelles,  et  même  après  le  début  du  liber  et  du  bois 
secondaires.  Pour  en  produire  un,  plusieurs  cellules  péricy- 
cliques,  formant  un  arc  situé  latéralement  par  rapport  à  un 
faisceau  ligneux,  s'accroissent  en  tous  sens  et  se  cloisonnent 
dans  les  trois  directions.  Le  mamelon  ainsi  constitué  attaque 
et  dissout  d'abord  l'endoderme,  puis  successivement  toutes  les 
autres  assises  corticales  et  paraît  enfin  au  dehors.  Chemin 
faisant,  il  a  produit  sur  ses  flancs  d'abord  deux  protubérances 
qui  deviennent  bientôt  deux  jeunes  feuilles  situées  Tune  en 
haut,  l'autre  en  bas,  puis  successivement  d'autres  jeunes 
feuilles,  et  s'est  ainsi  constitué  à  l'état  de  bourgeon. 

Ces  bourgeons  se  développent  donc  dans  le  péricycle  et  à  la 
même  place  que  les  radicelles;  comme  elles,  ils  sont  plus  tard 
disposés  en  quatre  séries,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté 
des  faisceaux  ligneux.  Comme  les  radicelles  aussi,  ils  sont 
dépoui'vus  de  poche  digestive.  Ils  ne  diffèrent  des  radicelles 
que  par  leur  apparition  plus  tardive. 

La  tige  hypocotylée  de  cette  plante,  dont  la  région  infé- 
rieure conserve  la  structure  binaire  de  la  racine  terminale, 
produit  aussi  plus  tard  dans  cette  région  et  de  bas  en  haut  des 
bourgeons  endogènes.  Ceux-ci  y  naissent  dans  le  péricycle  et 

(1)  Ph.  Van  Tieghera,  Recherches  sur  la  disposition  des  radicelles  et  des 
bourgeons  dans  les  racines  des  Phanérogames  {Ann.  des  se»  nat.y  7*  série, 
V,  p.  130,  1887). 
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s'y  disposent  comme  les  racines  latérales  de  la  même  région 
(p.  411)  ;  ils  sont  seulement  plus  tardif?.  Ils  continuent  donc 
sur  la  lige  les  quatre  séries  de  bourgeons  du  pivot,  comme  les 
racines  latérales  y  continuent  les  quatre  séries  de  radicelles 
primaires. 

M.  Beijerinck  a  étudié  brièvement  les  boui^eons  radicaux 
et  hypocolylés  de  cette  plante  (i).  Il  les  a  vus  naître  dans  le 
péricycle  ;  mais,  comme  il  admet  que  les  radicelles  et  les  ra- 
cines latérales  hypocotylées  sont  disposées  en  deui  séries  en 
face  des  deux  faisceaux  ligneux,  il  croit  aussi  que  les  bour- 
geons sont  bisériés.  Il  y  a  là  une  erreur,  comme  on  vieatdele 
voir. 

Dans  la  plante  qui  vient  d'être  étudiée  el  dans  toutes  celles 
de  la  même  t'amillc  qui  produisent  des  bourgeons  radicaux  et 
hypocotylés,  l'absence  de  poche  digestive  autour  de  ces  bour- 
geons n'a  rien  qui  puisse  surprendre,  puisque  les  radicelles  el 
les  racines  latérales  hypocotylées  n'en  ont  pas  non  plus.  Mais,  si 
l'on  remarque  que  chez  d'autres  plantes,  où  les  radicelles  et  les 
racines  latérales  sont  constamment  munies  d'une  poche  diges- 
tive, les  bourgeons  radicaux  et  hypocotylés  n'en  ont  pas 
davantage,  on  est  porté  h  chercher  pour  le  phénomène  une 
autre  explication,  qui  puisse  convenir  à  tous  les  cas. 

Tels  sont  notamment  plusieurs  Àitetnone  (A.  sylvestris,  pat- 
sylvanica,  japomca,  etc.),  qui  produisent  en  abondance  de^ 
boui^eons  sur  leurs  racines. 

Sous  l'assise  pilifère,  dont  les  cellules  se  prolongent  en 
courtes  papilles  arrondies,  l'écorce  de  la  racine  terminale  de 
V Anémone  pensgtmnica,  par  exemple,  a  sept  assises  dont  la 
dernière  est  un  endoderme  à  cellules  aplaties  munies  de  plis> 
sements  très  marqués.  Le  cylindre  central  a  un  péricycle 
simple,  deux  faisceaux  ligneux  confluents  en  une  bande  dia- 
métrale et  deux  faisceaux  libériens  alternes,  séparés  des  vais- 
seaux par  deux  rangs  de  cellules  conjonctives,  dont  les  internes 

0)  BDijerinck,  Beobachtungen  und  Bettachtungen  ûbtr  Warzelknotpen 
und  Nebenwarzeln  (Naluurk.  Verhanil.  d*r  kon.  Akad.  der  W«ett»tck., 
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se  différencient  en  vaisseaux  de  métaxylème  et  les  autres  con- 
sliluent  l'assise  génératrice.  Celle-ci  ne  tarde  pas  à  fonctionner 
et  à  donner  quelques  vaisseaux  de  bois  secondaire  accolés 
contre  le  métaxylème  (pi.  XL,  iig.  585).  C'est  à  cette  époque, 
un  peu  plus  tard  par  conséquent  que  les  radicelles,  que  com- 
mencent à  apparaître  les  bourgeons.  Un  arc  péricyclique , 
comptant  environ  dix  cellules  et  occupant  presque  tout  le 
quart  de  circonférence  entre  le  vaisseau  le  plus  externe  d'un 
Taisceau  ligneux  et  le  milieu  d'un  faisceau  libérien,  accroît 
ses  éléments  et  les  cloisonne  vivement  en  tous  sens.  Au-dessus 
du  mamelon  ainsi  formé,  l'arc  d'endoderme  dilate  d'abord 
un  peu  ses  cellules,  mais  bientôt  elles  deviennent  flasques,  se 
vident,  se  résorbent  et  les  assises  successives  de  l'écorce  en 
font  autant,  à  mesure  que  le  jeune  bourgeon,  en  grandissant, 
^ienl  les  toucher.  Il  n'y  a  pas  de  poche  digestive.  Bientôt  le 
mamelon  produit  d'abord  d'un  côté,  puis  de  Tautre,  une 
protubérance  qui  grandit  et  devient  une  jeune  feuille;  plus 
tard,  il  se  forme  deux  nouvelles  feuilles  au-dessus  des  pre- 
mières. Le  bourgeon  a  déjà  quatre  feuilles,  quand  il  est  encore 
inclus  dans  l'écorce,  dont  il  lui  reste  deux  ou  trois  assises  h 
iravereer  (fig.  586). 

Pendant  que  le  bourgeon  s'accroît  ainsi,  le  cylindre  central 
continue  à  produire  du  liber  et  du  bois  secondaires  en  dedans 
des  faisceaux  libériens  primaires,  tandis  qu'en  face  des  fais- 
ceaux ligneux  primaires  les  cellules  péricycliques  se  divisent 
langentiellement  pour  produire  des  rayons  secondaires.  En 
même  temps,  les  cellules  endodermiques  se  divisent  une  ou 
deux  fois  par  des  cloisons  radiales  non  plissées.  L'écorce  se 
dilate  aussi  en  cloisonnant  radialement  ses  cellules.  En  effet, 
dans  cette  plante  le  périderme  est  assez  tardif  ;  il  commence 
seulement  à  apparaître  dans  l'état  représenté  figure  586,  par 
un  premier  cloisonnement  tangentiel  des  cellules  péricy- 
cliques en  dehors  des  deux  faisceaux  libériens. 

En  résumé,  les  bourgeons  radicaux  des  Anenwne  naissent 
dans  la  racine  binaire  au  sein  du  péricycle,  comme  les  radi- 
celles; ils  s'y  disposent  aussi  en  quatre  rangées  alternes  aux 

'•  série,  Bot.  T.  VIU  (Cahier  n«  10).  37 
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dans  le  péricycle  en  qualre  rangées  et  a  bien  vu  ici  que 
Tendoderme  de  la  racine  ne  prend  aucune  part  à  leur  for- 
mation. 

Par  les  exemples  précédents,  qu'il  serait  facile  de  multi- 
plier, on  voit  que  les  bourgeons  endogènes  des  plantes  les  plus 
diverses,  qu'ils  soient  radicaux  ou  hypocotylés,  procèdent 
du  péricycle  de  la  racine  ou  de  la  tige  mère,  et,  pour  sortir, 
digèrent  dii*ectementrécorce  sans  poche  digeslive. 

La  tige  épicolylée  peut  produire  aussi  çà  et  là  des  bour- 
geons endogènes  plus  ou  moins  tardifs,  naissant  sans  ordre  en 
des  points  quelconques,  comparables  aux  radicelles  tardives 
el  aux  racines  latérales  tardives,  et  qui  méritent  le  nom  de 
bourgeons  adventifs.  Ceux-là  sortent  du  cadre  de  noire  travail. 
Remarquons  cependant  que,  dans  lesCuscuta^  où  la  formation 
en  a  été  étudiée  d'abord  par  M.  L.  Koch  (i),  ils  naissent  dans 
le  péricycle  de  la  lige,  comme  les  boui^eons  hypocotylés  nor- 
maux, el,  pour  sortir,  digèrent  d'abord  l'endoderme,  puis 
toutes  les  assises  corticales  el  enfîn  Tépiderme,  en  un  mot  sont 
dépounus  de  poche  digeslive. 

IV.   —   ORIGINE  DES   ÉMERGENCES   ENDOGÈNES. 

On  sait  que  les  Phanérogames  parasites  développent,  sur 
leurs  racines  ou  sur  leurs  tiges,  des  membres  particuliers  qui 
pénètrent  respectivement  dans  les  racines  ou  dans  les  tiges  de 
la  plante  hospitalière  et  qu'on  nomme  des  suçoirs.  Dans  les 
Santalacées,  les  Orobanchées,  les  Rhinanthées,  etc.,  c'est  sur 
les  racines,  dans  les  Cusculées,  c'est  sur  les  tiges  que  se  forment 
les  suçoirs.  Chez  les  Rhinanthées,  ils  sont  exogènes  et  sortent 
par  conséquent  du  cadre  de  ce  travail.  Ce  sont  de  simples  pro- 
tubérances de  récorce  de  la  racine,  revêtues  par  l'assise  pilifère, 
par  conséquent  des  émergences  du  même  ordre  que  celles  qui 
se  développent  sur  la  tige  et  les  feuilles  des  Rosa^  Ru  bus  ^  etc. 
Mais  chez  les  Santalacées,  les  Orobanchées  et  les  Cusculées, 

H)  L.  koch,  Die  Klee-  und  Flachsseide,  1880,  p.  8i. 
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ils  sont  endogènes  et,  à  cause  de  cela,  on  les  a  regardés  long- 
temps comme  étant  des  radicelles  différenciées  dans  les  deux 
premières  familles,  des  racines  latérales  différenciées  dans  la 
troisième.  Pourtant,  ni  leur  lieu  d'origine,  ni  leur  mode  de 
formation,  ni  leur  structure  déQnitive  ne  permettent  de  leur 
attribuer  la  valeur  morphologique  de  radicelles  ou  de  racines 
latérales. 

Considérons  en  premier  lieu  les  suçoirs  que  les  Cuscuk 
produisent  sur  leurs  tiges  volubîles  au  contact  des  organes 
aériens  de  la  plante  nourricière.  L'écorce  de  la  tige  comptant 
sous  répiderme  environ  huit  assises  dans  le  C.  epithymum^  par 
exemple,  c'est  dans  la  seconde  assise  que  le  suçoir  prend  nais- 
sance. Un  certain  nombre  de  ces  cellules  s'accroissent  radiale- 
ment  et  se  cloisonnent  tangentiellement  ;  elles  forment  ainsi 
un  mamelon  qui  digère  d'abord  l'assise  externe,  puis  l'épi- 
derme,  et  parait  au  dehors.  Aussitôt  il  perce,  en  les  digérant, 
les  assises  externes  de  la  plante  hospitalière,  dans  l'intérieur 
de  laquelle  il  se  développe,  toujours  en  résorbant  les  tissus 
qu'il  vient  à  rencontrer.  En  même  temps,  ce  mamelon  se  met, 
à  travers  l'écorce  interne  de  la  tige  mère,  en  rapport  vascu- 
laire  avec  le  cylindre  central  de  cette  tige.  Le  suçoir  n'est  doue 
pas  d'origine  péricyclique,  mais  d'origine  corticale.  Il  ne 
naît  pas  au  même  lieu  que  les  racines  latérales  de  précocité 
moyenne,  encore  moins  au  même  lieu  que  les  racines  latérales 
tardives,  auxquelles  on  pourrait  plutôt  le  comparer.  Il  n'a  pas 
non  plus,  ni  au  début,  ni  plus  tard,  la  'structure  d'une  racine 
latérale. 

Sur  tous  ces  points,  nos  observations  sont  entièrement  d'ac- 
cord avec  celles  de  M.  L.  Koch  (i).  Mais  nous  allons  plus  loin 
que  lui  dans  nos  conclusions.  Ce  botaniste  admet,  en  effet,  que 
les  suçoirs  des  Cuscuta  dérivent  de  racines  latérales,  qui  se 
sont  peu  à  peu  dégradées  en  s'adaptant  à  la  vie  parasitaire 
{loc.  cit. y  p.  52,  1880).  Pour  nous,  ce  sont  des  membres  de 


(1)  L.  Koch,  Die  Entwickelung  der  Cuscuteen  {Hanstein*s  Botani$chi 
Abhandlungen,  II,  1874).  ^  Die  Klee-  und  Flachsseide,  1880. 
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valeur  morphologique  toute  différente.  Ce  sont  des  produc- 
tions corticales  de  la  catégorie  des  émergences.  Formées  trop 
tard  pour  que  l'épiderme  et  l'assise  sous-épidermique  puissent 
encore  se  développer  au-dessus  d'elles  en  les  recouvrant, 
comme  dans  les  émei^ences  ordinaires  des  Rasa,  Rubus^  etc., 
ces  émergences  sont  obligées  de  percer  ces  deux  assises,  ce  qui 
les  rend  endogènes. 

C'est  de  la  même  manière,  d'après  M.  Poulsen  (1),  que  se 
développent  les  suçoirs  sur  la  tige  des  Cassytha^  auxquels  ce 
botaniste  reconnaît  aussi  la  valeur  de  simples  émergences. 

Quant  aux  suçoirs  des  racines  des  Santalacées  {Thesiuniy 
OsyriSy  etc.)  et  des  Orobanchées,  il  résulte  des  recherches  de 
M.  Leclerc  du  Sablon  (2)  et  de  M.  Granel  (3)  qu'ils  se  déve- 
loppent aussi  dans  l'écorce  de  la  racine  mère,  laissant  en 
dehors  d'eux  quelques  assises  de  cellules  inactives.  Celles-ci 
sont  plus  tard  attaquées,  digérées  et  dissoutes  par  le  suçoir, 
qui  parait  au  dehors  et  s'enfonce  aussitôt  dans  la  racine  de  la 
plante  hospitalière  dont  il  digère  progressivement  les  tissus. 
Le  suçoir  est  donc  endogène,  mais  d'origine  corticale,  non 
péricyclique.  Il  se  forme  aussi  en  des  points  quelconques  de  la 
racine,  sans  rapport  régulier  avec  les  rangées  de  radicelles,  qui 
sont  au  nombre  de  quatre  si  la  racine  mère  est  binaire  (p.  iiO). 
Enfm  ils  n'ont  pas  la  structure  d'une  radicelle.  Ce  sont  donc, 
comme  dans  les  Cuscuta,  des  émergences  endogènes.  Ici,  ce 
sont  des  émergences  de  racine,  là  des  émergences  de  tige  : 
c'est  toute  la  différence. 

C'est  aussi  à  la  catégorie  des  émerçences  endogènes  qu'ap- 
partiennent les  sacs  polUniques  des  Phanérogames.  Ici,  le 
mamelon  se  développe  dans  l'assise  sous-épidermique  de  la 
feuille  staminale,  mais  de  manière  à  laisser  d'ordinaire,  entre 


(1)  Poulsen,  Ueber  den  morphologischen  Werth  des  Haustoriums  von 
Caisytka  und  CuMcuta  (Flora,  1877,  p.  507). 

{"i)  Leclerc  du  Sablon,  Recherches  sur  les  organes  d'ahsw^iiondes  plantes 
parasites  (Ann,  des  se.  nat.,  V  série,  VI,  p.  90,  1887). 

(3)  Granel.  Sur  l'origine  des  suçoirs  de  quelques  Phanérogames  parasites 
(Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXXIV,  p.  313, 1887). 
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le  tissu  pollinifère  et  Tépiderme,  au  moins  trois  assises  de 
cellules  stériles.  De  ces  trois  assises,  les  deux  internes  sont 
digérées  par  le  tissu  pollinifère,  qui  s'en  nourrit;  l'externe 
ainsi  quel'épiderme  résistent  à  la  résorption,  excepté  le  long 
d'une  fente  ou  d'un  pore,  et  plus  tard  se  reploient,  sous  l'in- 
fluence de  leurs  propriétés  physiques,  pour  amener  la  débis- 
cence  de  l'anthère. 


C«B€liisi«B«  icéBérales. 

De  ce  long  exposé  découlent,  en  défmitive,  deux  conclusions 
générales  très  simples. 

Chez  les  Phanérogames,  qu'ils  soient  des  radicelles,  des 
racines  latérales,  des  racines  terminales  ou  des  boui^eons, 
toutes  les  fois  qu'ils  sont  précoces  et  normaux,  les  membres 
endogènes  vraiment  dignes  de  ce  nom  naissent  tout  entiers 
dans  le  péricycledu  membre  générateur.  Leur  origine  est  sté- 
lique.  L'écorce  du  membre  générateur  ou  ne  contribue  en 
rien  à  leur  formation,  ou  les  entoure  d'une  poche  digestive 
plus  ou  moins  épaisse,  plus  rarement  les  enveloppe  au  début 
d'une  gaine  protectrice. 

Chez  les  Cryptogames  vasculaires,  qu'il  s'agisse  de  radicelles 
ou  de  racines  latérales,  les  membres  endogènes  naissent  tout 
entiers  dans  l'endoderme,  défmitif  ou  actuel,  du  membre 
générateur.  Leur  origine  est  corticale.  Le  reste  de  l'écorce  ou 
ne  contribue  en  rien  à  leur  formation,  ou  les  entoure  d'une 
poche  digestive  plus  ou  moins  épaisse,  plus  rarement  les  en- 
veloppe au  début  d'une  gaine  protectrice. 

Au  point  de  vue  du  lieu  de  production  des  membres  endo- 
gènes, les  plantes  vasculaires  se  divisent  donc  en  deux  grands 
groupes  :  les  Péricyclogènes,  comprenant  essentiellement  les 
Phanérogames,  et  les  Endodermogènes,  comprenant  essen- 
tiellement les  Cryptogames  vasculaires.  On  a  vu  qu'il  faut 
vraisemblablement  retirer  du  second  groupe,  pour  les  ratta- 
cher au  premier,  les  deux  genres  Lycopodium  et  Isoetes. 
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C'est  seulement  dans  le  cas,  très  rare  après  tout,  où  le 
membre  endogène  est  une  émergence,  qu'il  procède  chez  les 
Phanérogames  de  la  partie  externe  ou  médiane  de  Técorce, 
qu'il  n'est  pas  d'origine  péricyclique.  Encore  peut-on  se  de- 
mander si  son  endogénéité  n'est  pas  ici  une  simple  consé- 
quence de  sa  tardivité?  L'exogénéilé  des  suçoii^s  des  racines 
des  Rhinanthées,  qui  sont  plus  précoces  que  ceux  des  racines 
des  Santalacées,  rend  probable  cette  explication.  Si,  d'après 
cela,  l'on  convient  de  retrancher  les  suçoirs  tardifs  de  la  caté- 
gorie des  véritables  membres  endogènes,  les  deux  règles  pré- 
cédentes gouvernent  tous  les  cas. 
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PREMIÈRE  PARTIE 

ORIGINE    DES    RADICELLES 

Toutes  les  flgures  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire,  à  un  grossissemea 
variant  entre  250  et  350  diamètres.  A  partir  de  la  planche  VI,  elles  ont  été, 
avant  la  gravure,  réduites  de  moitié  par  la  photographie.  Les  figures  des 
cinq  premières  planches  sont  donc  grossies  250  à  350  fois,  celles  des  antres 
seulement  125  à  175  fois. 

Les  lettres  sont  les  mêmes  partout,  savoir:  ep,  épiderme  de  la  radicelle; 
ec,  écorce  de  la  radicelle;  c,  cylindre  central  de  la  radicelle;  e,  épisièle  delt 
radicelle;  p,  poche  de  la  radicelle;  ep\  épiderme  delà  racine  mère;  ec*,  écorce 
de  la  racine  mère;  d,  cellules  de  cette  écorce  en  voie  de  digestion;  en,  endo- 
derme de  la  racine  mère;  t,  cellules  triplissées  de  cet  endoderme;  pe,  péri- 
cycle  de  la  racine  mère;  6,  faisceau  figneux;  /,  faisceau  libérien,  partout 
teinté;  co,  conjonctif  du  cylindre  central;  6i,  métaxylème;  b\  bois  secondaire; 
V,  liber  secondaire  ;  g^  assise  génératrice  du  liber  et  du  bois  secondaires. 

Potu*  faciliter  ladistinction  de  la  poche  p,  on  Ta  partout  teintée.  I«  cylindre 
central,  l'écorce  et  l'épiderme  de  la  radicelle  sont  limités  par  un  trait  plus 
fort.  Les  cellules  primitives  de  Tare  rhizogène,  tant  qu'elles  demeurent  recon- 
naissables  comme  telles  dans  la  radicelle,  sont  aussi  limitées  par  un  trait  uo 
peu  plus  fort  que  les  cloisons  qui  les  subdivisent. 


BicotylédoBes  (pi.  I-XV). 

Planche  1. 

Fig.  1.  Section  transversale  d'une  racine  mère  binaire,  montrant  une  jeune 
radicelle  encore  incluse,  insérée  vis-à-vis  de  l'intervalle  entre  un  faisceau 
ligneux  et  un  faisceau  libérien,  dans  le  cas  où  la  déviation  «  est  de 
45  degrés. 

Fig.  t.  Section  transversale  d'une  racine  mère  binaire,  montrant  les  quatre 
radicelles  incluses,  insérées  au  môme  niveau,  dans  le  cas  de  0isi5  degrés. 

Fig.  3.  Section  transversale  d'une  racine  mère  binaire,  passant  par  l'insertioD 
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duM  radicelle  incluse,  dans  le  cas  où  la  déviapon  a  est  plus  petite  que 

io  degrés. 
Fif .  4.  Section  transrersale  d'ane  racine  mère  binaire  produisant  au  même 

oifeau  qvatre  radicelles  à  faible  déviation;  elles  se  sont  confondues  deux 

par  deux  en  deux  radicelles  doubles,  insérées  en  face  des  deux  faisceaux 

ligneux. 
fig.  5.  Section  transversale  d'une  racine  mère  binaire,  passant  par  l'insertion 

d'une  radicelle  incluse,  dans  le  cas  où  la  déviation  «  est  plds  grande  que 

45  degrés. 

Fig.  6.  Section  transversale  d'une  n|cine  mère  binaire  produisant  au  même 
niveau  quatre  radicelles  à  forte  déviation  ;  elles  se  sont  fusionnées  deux  par 
deux  en  deux  radicelles  doubles,  insérées  en  face  des  faisceaux  libériens. 

Fig.  7.  Section  longitudinale  tangentielle  à  travers  l'écorce  d'une  racine  mère 
binaire,  coupant  transveraalement  une  radicelle  binaire,  laquelle  a  produit 
à  son  tour  au  même  niveau  quatre  radicelles  de  second  ordre  encore 
indttses. 

Fig.  8.  Section  transversale  d*une  racine  mère  quaternaire,  produisant  au 
même  niveau  quatre  radicelles  encore  incluses,  insérées  en  face  des  faisceaux 
ligneux.  Comparer  cette  figure  à  la  figure  2. 

Tig.  9.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  de  YHetpêris 
matronalis,  passant  par  le  premier  état  de  formation  d*une  radicelle.  Sept 
cellules  péricycliques  se  sont  accrues  radialemenf,  puis  cloisonnées  tangen- 
tiellement;  Tare  interne  est  destiné  au  cylindre  central;  Tare  externe  est 
encore  commun  à  l'écorce  et  à  l'épiderme.  La  protubérance  a  déjà  digéré 
complètement  l'endoderme,  et  aux  deux  tiera  l'assise  sus-endodermique  ;  la 
troisième  assise  corticale  n'a  encore  subi  aucun  changement,  ni  aucun 
déplacement. 

Fig.  10.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  de  la  même  plante, 
montrant  la  radicelle  i  un  état  plus  avancé.  L'arc  externe  it'est  cloisonne 
langentiellement  pour  dégager  l'épiderme  en  dehors,  l'écorce  en  dedans; 
la  cellule  extrême  de  chaque  cêté  n*est  pas  intéressée  par  ce  cloisonnement; 
elle  constitue  l'épistèJe.  Les  initiales  du  cylindre  central  ont  commencé  leur 
cloisonnement  transveraal.  L'endoderme  est  tout  entier  digéré  et,  sous  l'as- 
sise pilifère,  l'écorce  de  la  racine  mère  n'a  plus  qu'un  rang  de  cellules 
inattaquées. 

Fig.  11.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  terminale  d'Haperit 
wuUnmalis  plus  âgée,  ayant  déjà  formé  du  bois  secondaire  dans  son  cylindre 
central.  L'assise  conjonctive  en  contact  avec  la  bande  vasculaire  primaire  se 
différencie  çà  et  là  en  vaisseaux  de  métaxylème,  qui  relient  le  bois  secon- 
daire au  bois  primaire.  La  coupe  passe  par  l'axe  d'une  radicelle  à  un  état 
plus  avancé  que  les  deux  précédents.  L'épiderme  a  pris  de  nouvelles  cloisons 
radiales,  mais  est  encore  simple.  Les  cellules  de  l'écorce  ont  pris  une  cloison 
tangentielle,  à  l'exception  de  la  médiane  qui  ne  se  cloisonnera  jamais  que 
radialement  et  constitue  l'initiale  de  l'écorce.  Le  cloisonnement  iransverse 
a  gagné  toute  la  largeur  du  cylindre  central.  L'endoderme  et  les  assises 
interues  de  Técorce  sont  digérés. 
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Sckizùpêialum  Walkeri,  semblablement  placée.  La  face  interne  ne  porte 
que  des  demi-anneaux  parallèles;  vers  rexlérieur  se  dirigent  des  bandelettes 
âJtemes  qui  se  prolongent  un  peu  sur  la  face  externe,  mais  sans  s*y  rejoindre 
en  demi-anneaux. 

Fig.  19.  Une  cellule  de  l'assise  sus-endodermîque  de  la  racine  terminale  du 
Ltpidium  sativum^  pareillement  placée.  Le  réseau  se  réduit  à  des  demi- 
moneaux  parallèles  sur  la  6ice  interne,  sans  bandelettes  vers  Textérieur. 

Fig.  20.  Une  cellule  de  l'assise  sus-endodermique  de  la  racine  terminale  de 
Vlberiê  affinii.  Le  réseau  se  réduit  à  un  cadre  rectangulaire,  poussant  des 
deux  c^tés  une  série  de  dents  alternes,  plus  développées  vers  Tintérieur 
que  vers  l'extérieur. 

Planche  11. 

Fig.  2t.  Section  transversale  de  la  racine  terminale  du  Polanisia  graveolêns, 
passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle,  située  à  gauche  de  Tun  des  faisceaux 
ligneux  et  se  dirigeant  à  travers  Técorce  avec  une  déviation  d'environ 
iO  degrés.  L^écorce  de  la  radicelle  est  encore  indivise  dans  toute  son  éten- 
due. Son  épiderme  a  pris  une  cloison  tangentielle  dans  sa  cellule  terminale, 
qui  est  son  initiale  ;  c'est  le  début  de  la  première  calotte  de  calyptre.  L'en- 
doderme a  ses  cellules  en  voie  de  résorption  tout  autour  de  la  radicelle  ;  la 
résorption  a  atteint  au  sommet  l'avant-dernière  assise  corticale.  En  dedans 
des  faisceaux  libériens  de  la  racine  mère,  l'arc  générateur  du  liber  et  du  bois 
secondaires  commence  i  fonctionner. 

Fig.  tt.  Section  longitudinale  de  la  racine  terminale  .du  Polanisia  trachy- 
iperma,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle.  L'épiderme  est  dédoublé  presque 
dés  sa  base,  de  sorte  que  la  première  calotte  de  la  calyptre  entoure  presque 
toute  la  radicelle.  L'écorce  a  au  sommet  deux  initiales  et  deux  segments 
indivis  ;  elle  s'est  divisée  deux  fois  vers  la  base,  où  le  raccord  des  cellules 
plissées  commence  à  se  faire.  Le  cylindre  central  se  termine  par  une  seule 
initiale.  La  radicelle  a  digéré  complètement  non  seulement  l'endoderme, 
mais  encore  l'assise  corticale  suivante;  l'assise  pilifère  commence  elle-même 
à  aplatir  et  à  résorber  ses  cellules. 

Fig.  23.  Section  longitudinale  de  la  racine  terminale  du  Polanisia  uniglan" 
duloêOt  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  L'épiderme  est  double  autour  du 
sommet;  l'écorce  a  deux  initiales  avec  deux  segments  indivis,  le  cylindre 
central  une  seule.  L'endoderme  forme  autour  de  la  radicelle  une  poche 
simple,  où  les  cloisons  radiales  anciennes  se  distinguent  des  nouvelles  par 
leurs  nurquet  noires.  Cette  poche  a  digéré  les  deux  assises  corticales 
suivantes  et  commence  à  attaquer  la  troisième. 

Fig.  fk.  Section  longitudinale  de  la  racine  terminale  du  Gynandropsii  penta- 
phylla,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  moment  de  sa  sortie.  L'épiderme 
a  séparé  trois  calottes  de  calyptre;  Técorce  a  une  initiale  et  deux  segments 
entiers  ;  le  cylindre  central  a  une  grande  initiale.  L'endoderme  forme  une  poche 
sinple  qui  ne  ?a  pas  tarder  iétre  digérée  à  la  base  et  entraînée  comme  un 
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bonnet,  puis  exfoliée.  Cette  poche  a  digéré  les  trois  assises  de  Técorce  et  le 
sommet  de  la  radicelle  apparaît  au  dehors. 

Fig.  25.  Moitié  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  du  Cïeome 
Eckloniana,  passant  par  Taxe  d*une  radicelle.  Celle-ci  se  forme  à  gauche 
du  faisceau  ligneux,  mais  chevauche  un  peu  sur  lui  à  droite.  L'épiderme  a 
séparé  deux  calottes  de  calyptre;  la  calotte  externe  s'est  dédoublée  à  son 
tour.  L'écorce  a  une  initiale  sans  segments  indivis  ;  en  bas,  début  du  raccord 
des  cellules  pjissées  des  deux  endodermes.  L'endoderme  de  la  racine  a  été 
d'abord  refoulé,  puis  complètement  digéré  par  la  radicelle  ;  celle-ci  a  résorbé 
la  seconde  et  la  troisième  assise  corticale  et  est  en  train  de  digérer  la 
quatrième.  Contre  la  lame  vasculaire  de  la  racine,  s'est  formé  à  droite  un 
vaisseau  de  métaxylème. 

Fig.  26.  Section  transversale  de  la  racine  terminale  du  Cleome  pungens, 
passant  par  les  axes  de  deux  radicelles  nées  au  même  niveau,  du  même  côté 
de  la  bande  vasculaire  diamétrale,  qu'elles  ont  rendue  concave  du  côté 
opposé,  en  même  temps  qu'elles  ont  comprimé  le  faisceau  libérien  du  même 
côté.  L'épiderme  de  la  radicelle  a  séparé  une  seule  calotte  de  calyptre; 
récorce  a  une  initiale  avec  deux  segments  entiers,  le  cylindre  central  une 
grande  initiale.  L'endoderme  a  formé  une  poche  simple,  dépourvue  de  nou- 
velles cloisons  radiales  ou  n'en  ayant  que  très  peu.  Cette  poche  a  digéré  plu- 
sieurs assises  corticales,  mais  les  radicelles  ne  sont  pas  encore  sorties. 

Fig.  27.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  à  quatre 
faisceaux  de  VIsomeris  arborea^  passant  par  Taxe  d*une  très  jeune  radicelle, 
située  en  face  d'un  faisceau  ligneux.  L'assise  externe  du  péricycle  a  produit 
les  trois  régions:  l'épiderme  et  l'écorce  sont  encore  indivis;  le  cylindre 
central  a  déjà  pris  en  son  milieu  deux  cloisons  transversales.  A  cet  âge, 
Tendoderme  a  dilaté  ses  cellules  pour  former  une  poche  digestive.  Mais 
bientôt  cette  poche  est  digérée  dans  sa  totalité  ;  elle  est  transitoire. 

Fig.  28.  Coupe  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  d'une  Capparidée, 
montrant  la  disposition  quadrisériée  des  radicelles. 

Fig.  29.  Coupe  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire  d'une  Cappa- 
ridée, montrant  la  disposition  quadrisériée  des  radicelles. 

Fig.  30.  Portion  de  la  section  transversale  d'une  racine  latérale  adventive  à 
cinq  faisceaux  du  Capparis  thyrsiflora,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radi- 
celle située  en  face  d'un  faisceau  ligneux.  Le  péricycle  est  simple  en  dehors 
des  faisceaux  ligneux.  11  se  cloisonne  tangentiellement  deux  fois  pour  donner 
d'abord  le  cylindre  central,  puis  l'écorce  et  l'épiderme.  L'initiale  de  l'épi- 
derme a  déjà  pris  une  cloison  tangentielle,  début  de  la  première  calotte  de 
calyptre.  L'écorce  est  encore  indivise.  L'endoderme  enveloppe  le  mamelon 
d'une  poche  simple,  çà  et  là  double,  qui  persiste  jusqu'à  la  sortie. 

Fig.  3t.  Portion  d'une  coupe  transversale  d'une  racine  latérale  adventive  à  sept 
faisceaux  du  Capparii  saligna^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  située  en 
face  d'un  faisceau  ligneux.  Le  péricycle  a  trois  assises  en  dehors  du  faisceau 
ligneux.  L'externe  s'est  divisée  tangentiellement  deux  fois  pour  former  l'épi- 
derme, déjà  cloisonné  lui-même  deux  fois  au  sommet,  l'écorce,  terminée 
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par  une  initiale  sans  segments  entiars  et  déjà  cloisonnée  trois  ou  quatre  fois  à 
la  base,  oà  commence  à  s'opérer  le  raccord  des  plisseraenls,  enfin  le  sommet 
du  cylindre  central,  terminé  par  deux  initiales.  L'assise  moyenne  et  Tin- 
terne  donnent  simplement  la  base  de  ce  cyliudre.  L'endoJerme  forme  autour 
de  la  radicelle  une  poche  simple,  où  les  cloisons  radiales  primitives  se  dis- 
tinguent des  autres  par  leurs  plissements;  celte  poche  digère  progressive- 
ment toute  répaisse  écorce.  Plus  tard,  elle  est  a  son  tour  digérée  dans  son 
anneau  basilaire  et  détachée  en  forme  de  bonnet. 


Planche  III. 

Tig.  32.  Section  longitudinale  de  la  racine  terminale  do  Cysticapnos  afri- 
canûf  passant  par  Taxe  d'uue  radicelle.  L'épiderme  est  dédoublé  au  som- 
met; Técorce  a  une  initiale  et  deux  segments  indivis  ;  le  cylindre  central  a 
deux  initiales.  L'endoderme  est  complètement  digéré,  ainsi  que  l'assise  cor- 
ticale suivante,  et  la  troisième  commence  à  s'affaisser;  les  deux  externes 
sont  encore  intactes. 

Fig.  33.  Section  transversale  de  la  racine  terminale  du  Fumaria  capreolata^ 
passant  par  Taxe  d'une  radicelle  attachée  à  gauche  d'un  faisceau  ligneux,  mais 
chevauchant  ^un  peu  sur  lui.  L'épiderroe  est  dédoublé  autour  du  sommet  ; 
Técorce  a  une  seule  initiale  et  a  pris  deux  cloisons  dans  le  bas;  le  cylindre 
central  a  une  seule  grande  initiale.  L'endoderme  forme  autour  de  la  radi- 
celle une  poche,  simple  à  la  base,  deux  fois  cloisonnée  tangentiellement 
autour  de  l'extrémité,  triple  par  conséquent  au  sommet.  Cette  poche  digère 
les  assises  corticales  successives. 

Fig.  34.  Coupe  longitudinale  de  la  racine  terminale  du  Papaver  somnifemm, 
passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  L'épiderme  et  l'écorce  viennent  seulement 
de  se  séparer  et  sont  encore  indivis,  bien  que  le  cylindre  central  soit  déjà 
cloisonné.  L'endoderme  forme  autour  de  la  radicelle  une  poche,  dont  les  deux 
cellules  terminales  se  sont  cloisonnées  tangentiellement,  qui  est  double  par 
conséquent  au  sommet.  Cette  poche  est  en  train  d'aplatir  et  de  résorber  les 
deux  assises  corticales  internes.  L'assise  pilifère  est  encore  intacte. 

Fig.  35.  Section  longitudinale  de  la  racine  terminale  du  Cayluua  abyssinica, 
passant  par  l'axe  d'une  radicelle  très  jeune.  L'épiderme  et  l'écorce  viennent 
de  se  séparer  et  sont  encore  indivis.  L'endoderme  forme  d'abord  une  poche, 
mais  qui  est  déjà  aplatie  et  en  voie  de  résorption  sur  l'anneau  de  base. 

Fig.  36.  Section  longitudinale  de  la  môme  racine  passant  par  l'axe  d'une  radi« 
celle  plus  âgée,  au  moment  de  sa  sortie.  L'épiderme  a  pris  une  calotte  de 
calyptre;  l'écorce  a  quatre  cellules  simples  au  sommet,  deux  initiales  et 
deux  segments  indivis  ;  elle  s'est  dédoublée  à  la  base.  La  poche  endoder- 
mique  a  totalement  disparu  et  la  radicelle  a  digéré  directement  les  deux 
autres  assises  corticales  et  l'assise  pilifère  pour  sortir. 

Fig.  37.  Section  longitudinale  de  la  racine  terminale  du  Afse<fa  mediierranea^ 
passant  par  Taxe  d*une  radicelle  très  jeune.  Les  trois  régions  sont  séparées; 
les  caUoles  médianes  du  cylindre  central  sont  dédoublées  ;  l'épistèle  estasses 
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haute.  L'endoderme  est  corn  pi  élément  digéré  en  face  du  mamelon,  qni 
attaque  déjà  la  seconde  assise  corticale. 

Fig.  38.  Seaion  longitudinale  de  la  mâme  racine  passant  par  l'axe  d'une  radi- 
celle plus  Agée,  mais  encore  incluse.  L'épiderme  est  dédoublé  an  sommeti 
l'écorce  a  une  initiale  avec  deux  segments  indivis  et  s'est  dédoublée  en  bas; 
le  cylindre  central  a  aussi  une  initiale  et  deux  segments  latéraui.  La  radi- 
celle a  dissous  non  seulement  l'endoderme,  mais  les  deux  assises  suiMates, 
et  à  moitié  la  troisième.  L'assise  piliféreest  encore  intacte. 

Fig.  39.  Section  longitudinale  de  la  racine  terminale  du  Reseda  crittttilina, 
passant  par  l'axe  d'une  radicelle  qui  vient  de  paraître  au  dehors,  l/épiderme, 
triple  au  sommet,  a  séparé  deux  calottes  de  calyptre  ;  l'écorce  a  une  iuiliale 
avec  dtiui  segments  indivis,  et  s'est  seulement  dédoublée  à  la  base,  où  com- 
mence le  raccord  des  plissements;  le  cylindre  central  a  deux  initiales.  L'en- 
doderme forme  autour  de  la  radicelle  une  poche  simple,  qui  ne  tardera  pu 
à  être  digérée  à  la  base,  sépurée  à  l'état  de  bonnet,  et  enSn  exfoliée.  C'en 
cette  pocliequiadigéré  les  trois  assises  corticales,  j  compris  l'assise  pi lifère. 

Fig.  '10.  Coupe  transversale  de  la  racine  terminale,  montrant  la  dispositioa 
quadrisériée  des  radicelles  dans  les  Fumariacées,  Papavéracées  et  Rétéda- 
cées,  avec  rapprochement  des  quatre  séries  deux  par  deiu. 
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qui  sont  deux  initiales,  ou  une  initiale  arec  un  segment  indivis;  à  la  base, 
comincoce  à  s'établir  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées. 
Son  cylindre  central  se  termine  par  deux  initiales,  à  partir  desquelles  le  péri- 
cycle  est  distinct  dans  toute  sa  longueur. 

Fig.  44.  Section  transversale  d'une  racine  terminale  du  Tunica  velutinaj 
déjA  pourvue  de  bois  secondaire,  passant  par  une  radicelle  avancée,  mais 
pourtant  un  peu  plus  jeune  que  la  précédente.  La  déviation,  toujours  facile  à 
mesurer  par  rapport  à  la  lame  de  bois  primaire,  est  d'environ  i5  degrés.  La 
radicelle  a  digéré  totalement  Tendoderme  et  l'assise  sus-endodermique  ;  elle 
corrode  en  ce  moment  la  troisième  assise  corticale,  dont  les  cellules  ont 
perdu  leur  turgescence  et  se  montrent  irrégulièrement  dentelées  sur  leur 
face  interne.  L'épiderme,  qui  n'a  qu'une  ou  deux  cellules  entières  à  la  base, 
ne  s'est  encore  cloisonné  qu'une  fois  tangentiellement  pour  séparer  une 
calotte  de  calyptre;  celte  calotte  se  cloisonne  à  son  tour  au  sommet.  L'écorcc 
a  deux  assises  et  se  termine  par  deux  initiales,  avec  deux  segments  encore 
indivis  ;  le  raccord  des  endodermes  par  les  cellules  triplissées  commence  à 
s'établir  à  la  Imse.  Dans  le  cylindre  central,  le  péricycle  n'est  distinct  qu'à 
deux  ou  trois  cellules  du  sommet. 

r^.  15.  Section  longitudinale  de  la  racine  terminale  du  Gypsophila  muraliit 
passant  par  une  radicelle  en  voie  de  sortie.  Vers  l'intérieur,  elle  a  inQéchi 
le  vaisseau  annelé,  contre  lequel  elle  s'appuie  ;  vers  l'extérieur,  elle  a  pressé 
l'endoderme,  qui,  pour  l'accompagner,  a  accru  et  cloisonné  radialement  ses 
cellules,  en  perdant  ses  plissements  :  d'où  une  poche  digestive  simple, 
qui  a  digéré  les  deux  autres  assises  corticales  et  l'assise  pilifère.  Sous  cette 
poche,  l'épiderme  de  la  radicelle,  entier  à  la  base,  s'est  cloisonné  tangen- 
tiellement deux  fois  pour  séparer  deux  calottes  de  calyptre.  L'écorce  a 
deux  assises  et  se  termine  par  cinq  cellules  simples,  dont  la  médiane  seule 
est  une  initiale,  les  autres  des  segments  encore  indivis.  Le  cylindre  central  a 
deux  initiales  au  sommet. 

Fig.  46.  Portion  d'une  section  longitudinale  de  la  racine  terminale  du  Portu* 
laea  oteracea,  passant  par  une  très  jeune  radicelle.  Elle  a  inQéchi  en  dedans 
le  vaisseau  annelé,  et  digéré  en  dehors  non  seulement  l'endoderme,  mais 
encore  les  deux  tiers  de  l'épabseur  de  l'assise  sus-endodermique.  L'épiderme, 
Técorce  et  le  cylindre  central  ont  chacun  deux  initiales  :  celles  du  cylindre 
central  ont  pris  une  cloison  transverse,  celles  de  l'épiderme  une  cloison  tan- 
fenlielle  ;  celles  de  l'écorce,  au  contraire,  sont  demeurées  simples,  pendant 
que  les  cellules  annexes  ont  pris  une  cloison  tangentielle. 

Fig.  i7.  Section  transversale  de  la  racine  terminale  du  Portulaca  oleracea^ 
passant  par  une  radicelle  un  peu  plus  avancée.  Sa  déviation  est  d'environ 
45  degrés  ;  elle  a  refoulé  le  faisceau  libérien  correspondant.  Elle  a  digéré 
complètement  l'endoderme  et  l'assise  sus-endodermique,  et  entre  en  contact 
avec  la  troisième  assise  corticale.  Son  épiderme  s'est  cloisonné  au  sommet 
pour  former  une  première  calotte  de  calyptre,  mais  son  écorce  est  encore 
indivise.  En  bas,  à  gauche,  trois  cellules  péricycliques  prennent  une  cloison 
tangentielle,  premier  indice  de  la  formation  d'une  seconde  radicelle,  disposée 
par  rapport  i  la  première  comme  dans  la  figure  4â. 
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Fig.  iS.  SeclioD  transversale  de  la  racine  lerminsle  de  la  mime  pUnle,  pu 
sant  par  une  radicelle  plus  avancée,  en  voie  de  sortir.  Elle  a  digéré  l'endo* 
dtirine  et  toute  l'écorce.  Son  éptilerme,  qui  n'a  que  quelques  cellaleieiitièm 
à  la  base,  s'esl  cloisonnée  deux  fois  I  ange  atie  II  «ment  |Hiur  former  dcoi 
caloUes  de  calyptrc.  Son  écorce  a  deux  assises  i  gnucbe,  trois  i  droite,  et 
se  termine  par  une  rangée  de  six  cellules  simples  :  deux  iniiialei  et  quatre 
segments  ludivis  ;  en  bas  s'établit  le  raccord  de  l'eudoderRie  avec  les  cellui» 
Iriplissées.  Son  cylindre  centrât  a,  au-dessus  du  nireau  où  le  péricjde  t 
devient  distinct,  cinq  cellules  simples  :  une  initiale  et  quatre  segment} 
encore  indivis. 

fig.  49.  Section  transversale  de  la  racine  terminale  du  Colanilnnia  micra»tka. 
passant  par  une  radicelle  plus  développée  que  les  précédentes  et  Tenant  de 
sortir.  Elle  a  digéré  l'endoderme  et  toute  l'écorce.  Son  épiderme,  entier  dasi 
le  bas,  s'esl  cloisonné  quatre  fois  au  sommet  pour  séparer  quatre  caloiteidt 
calyptre,  Son  écorce  a  trois  assises  sur  les  flancs  et  se  termine  par  deui  ini- 
tiales, avec  deux  segments  indivis;  elle  raccorde  en  bas  sou  endoilennc  > 
celui  de  la  racine  mère  par  l'intermédiaire  des  cellules  triplissées.  Dt» 
le  cylindre  central,  le  péricycle  est  distinct  jusque  très  prés  du  sommet  et  se 
raccorde  en  bas  avec  le  péricycle  de  la  racine  mère. 

Fig.  50.  Section  transversale  de  la  racine  terminale  du  Calandrinia  micra»- 
tha,  passant  par  deux  radicelles  diamétralement  opposées. 


Kig.  51.  Section  transversale  de  la  racine  terminale  da  Scteranthut  larià- 
folius,  passant  par  l'aie  d'une  radicelle  sur  le  point  de  sortir.  Lecylindn 
central  de  la  racine  mure  a  produit  du  métaxyléme  contre  le  bois  priniir«, 
et  aussi  du  bnJs  et  du  lilier  secondaires.  L'arc  rliiiogène  a  cinq  cellules  i 
gauche  de  la  lame  ligneuse  primaire  et  seulement  deux  à  droite;  la  radi- 
celle a  donc  une  déviation  moyenne  d'environ  35  degrés.  Elle  a  digéré 
l'endoderme  et  les  quatre  assises  corticales,  pas  encore  l'assise  pilirerr. 
Son  épidcrme  s'esl  cloisonné  deux  fois,  la  première  près  de  la  base,  pour 
détacher  deux  calollcs  de  calyptre.  Son  écorce,  terminée  par  cinq  cellolci 
simples,  une  initiale  et  quatre  segments  encore  indivis,  s'est  cloisoanée  dk 
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les  ceUules  da  cylindre  central  seules  se  sont  cloisonnées  une  fois  à  la  base; 
Técorce  et  Tépidenne  sont  encore  indi? is. 

Fig.  54.  Section  longitudinale  optique  de  la  racine  terminale  binaire  de  VAfnO' 
rantus  chlorottwhySy  passant  par  une  jeune  radicelle  dont  les  trois  régions 
sont  séparées;  les  cellules  du  cylindre  central  et  de  Tépiderme  commencent 
à  se  cloisonner.  La  radicelle  a  refoulé,  en  dedans  le  Taisseau  annelé  qu'elle 
touche,  en  dehors  Tendoderme  qui  a  aplati  ses  cellules  et  forme  en  ce 
moment  une  poche  éphémère. 

Fig.  S5.  Section  longitudinale  optique  de  la  môme  racine,  passant  par  Taxe 
d'une  radicelle  plus  avancée,  dans  laquelle  Tépiderme  s'est  cloisonné  deux 
fois  tangentiellement,  tandis  que  Técorce,  terminée  par  deux  initiales,  s'est 
divisée  une  seule  fois  sur  les  flancs.  La  radicelle  a  maintenant  digéré  non 
seulement  Teadoderme,  mais  encore  la  seconde  et  à  moitié  la  troisième 
issise  corticale. 

Fig.  56.  Section  longitudinale  optique  de  la  racine  terminale  binaire  du  Che- 
napodium  nitranaceum,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  moment  de  sa 
sortie.  Elle  a  digéré  totalement  l'endoderme  et  tout  le  reste  de  Fécorce.  Son 
é|Mderme  s'est  cloisonné  deux  fois  tangentiellement;  son  écorce,  terminée  par 
deux  initiales,  s'est  divisée  une  seule  fois  sur  les  flancs. 

Fig.  57.  Section  transversale  de  la  racine  terminale  de  VAtriplex  tatanca^ 
passant  par  l'axe  d'une  radicelle  qui  vient  de  sortir.  L*arc  rhixogène  a  neuf 
cellules  à  droite  de  la  lame  ligneuse  primaire  et  deui  seulement  à  gauche; 
la  déviation  est  donc  asseï  grande.  L'endoderme  a  suivi  la  croissance  de  la 
radicelle,  en  prenant  des  cloisons  radiales,  elles-mêmes  munies  de  plisse- 
ments; en  un  mot,  il  y  a  une  poche,  qui  a  digéré  les  trois  assises  corticales 
et  l'assise  pilifére.  Sous  cette  poche,  l'épiderme  de  la  radicelle  ne  s'est  cloi- 
sonné qu'une  fois  ;  son  écorce,  terminée  au  sommet  par  une  initiale  et  deux 
segments  indivis,  s'est  cloisonnée  aussi  une  seule  fois  sur  les  flancs  et  rac- 
corde en  bas  son  endoderme  avec  celui  de  la  racine  mère  par  l'intermédiaire 
des  cellules  tripllssées. 

Fig.  58.  Section  longitudinale  optique  de  la  racine  terminale  binaire  de 
yArtkrocnemum  macrostachyum^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  près  de 
sortir.  En  dedans,  elle  a  refoulé  le  vaisseau  spiro-annelé  contre  lequel  elle 
s'appuie;  en  dehors,  elle  a  repoussé  l'endoderme,  qui  a  pris  des  cloisons 
radiales  munies  de  plissements,  de  manière  à  lui  former  une  poche  diges- 
live.  Cette  poche  a  déjà  digéré  les  trois  assises  corticales,  pas  encore  l'assise 
pilifére. 

Fig.  59.  Section  transversale  d'une  racine  terminale  de  Basella  rubra^  mon- 
trant les  quatre  faisceaux  ligneux  et  libériens  et  la  disposition  des  radicelles 
eo  (ace  des  faisceaux  ligneux. 

Fig.  60.  Section  longitudinale  optique  d'une  racine  terminale  de  Basella  rubra, 
passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle,  dont  l'écorce  est  encore  indivise  et 
dont  l'épiderme  s'est  cloisonné  une  fois.  La  radicelle  a  refoulé  en  dedans  le 
vaisseau  spirale  qu'elle  touche,  en  dehors  l'endoderme,  qui  forme  d'abord 
une  poche;  mais  celle-ci  commence  déjà  à  être  digérée  au  sommet,  et  le 
?•  série,  Bot.  T.  Vlll  (Cahier  n^  10).  38 
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sera  bientôt  tout  à  fait,  de  sorte  que  la  radicelle  est  dépotiTTue  de  poche 
,  bien  avant  sa  sortie. 

Planche  VI. 

Fig.  61.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  adventive  à 
sept  faisceaux  àVpuntia  monacanthaf  passant  par  Taxe  d'une  radicelle, 
née  en  face  d'un  faisceau  ligneux.  L'épidcrme,  simple  à  la  base,  s'est  cloi- 
sonné trois  fois  au  sommet  pour  former  trois  calottes  de  calyptre.  L'écorce 
a  une  initiale  accompagnée  à  gauche  par  deux  segments  indivis,  à  droite  pir 
un  seul  ;  elle  s'est  cloisonnée  deux  fois  à  la  base,  où  commence  le  raccord 
des  endodermes.  Le  cylindre  central  a  une  initiale.  L'endoderme  s'est  d*abonl 
un  peu  étendu  sur  le  mamelon,  mais  bientôt  il  a  été  complètement  dissous 
et  la  radicelle  poursuit  ensuite  son  action  sur  les  autres  assises  corticales. 

Fig.  62.  Section  longitudinale  optique  de  la  racine  terminale  du  Bégonia  oblon- 
gifoliay  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle,  dont  l'écorce  et  répidenoe 
sont  encore  indivis.  La  radicelle  a  digéré  rendodei*me,  ainsi  que  l'assise  sas- 
eudodermique,  et  commence  à  attaquer  la  troisième  assise. 

Fig.  63.  Portion  de  la  section  transversale  binaire  do  V Urtica  Dodartii^  passant 
par  l'axe  d'une  très  jeune  radicelle.  Cinq  cellules  péricycliques,  une  à  droite 
et  quatre  à  gauche  d'un  faisceau  ligneux,  se  sont  accrues  et  divisées  tangeo- 
tiellement  deux  fois.  La  seconde  cloison  ne  porte  que  sur  les  trois  cellules 
médianes;  les  deux  extrêmes  formeront  l'épislèle.  L'endoderme  suit  le 
mamelon. 

Fig.  64.  Portion  de  la  section  transversale  de  la  môme  racine,  passant  par  Taxe 
d'une  radicelle  plus  âgée,  sur  le  point  de  sortir.  L'arc  rhizogène  comprend 
encore  cinq  cellules,  quatre  à  gauche  du  faisceau  ligneux,  une  à  droite 
dédoublée  radialement.  L'endoderme  forme  une  poche  digestive  simple. 
L'épiderme  s'est  cloisonné  deux  fois  au  sommet  et  a  séparé  deux  futures 
calottes  de  calyptre.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  avec  deux  segments 
entiers,  a  trois  assises  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Fig.  65.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Cannabis  sativa,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  faiblement  déviée  vers  It 
droite.  Des  cinq  rangées  péricycliques  que  l'on  distingue  à  leurs  parois  plos 
sombres,  l'externe  donne  l'épiderme  de  la  radicelle;  la  seconde  produit 
l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central  ;  les  trois  autres  ensemble  la  région 
inférieure  du  cylindre.  L'endoderme  forme  une  poche  digestive  simple. 
L'écorce  est  terminée  par  une  seule  initiale,  le  cylindre  central  par  une 
paire  dMnitiales. 

Fig.  66.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  de 
VHumultisjaponictis,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  déviée  vere  la  gauche. 
liCS  trois  assises  péricycliques  primitives  se  distinguent  nettement.  L'écorce 
et  le  cylindre  central  procèdent  de  la  seconde  assise,  l'épiderme  de  la  pr^ 
niière. 

Fig.  07.  Portion  d*unc  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  Ja 
Celtis  australiSf  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  à  droite.  I^  poche 
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endodermique  est  dédoublée  an  soQiinet.  L'épiderme  y  est  triple.  L'écorce  a 
une  initiale  aa  sommet  et  trois  assises  à  la  base,  où  se  fait  le  raccord  des 
eododermes.  Le  sommet  du  cylindre  central  dérive,  avec  Técorce  et  lepi- 
demie,  de  l'assise  péricyclique  externe. 

Fig.  68.  Portion  d*une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  de 
VUlmui  campatris,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  fortement  déviée  à 
droite.  Le  pérkycle  simple  produit  toute  la  radicelle.  L'endoderme  Teuve- 
loppe  d'une  poche  simple.  L'épisléle  est  très  développée.  L'épi  derme  est 
Iripie  au  sommet.  L'écorce  et  le  cylindre  central  ont  une  paire  d'initiales. 

Fig.  69.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  à  quatre  faisceaux  de 
Casnarina  stricta^  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle,  dont  l'écorce 
est  encore  indivise  et  dont  l'épidermc  a  déjà  pris  une  cloison  taogentielle. 
L'endoderme  forme  une  poche  digestive  dédoublée  au  sommet. 

Fig.  70.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  six  faisceaux 
de  Chloranthus  inconspicuuSf  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  L'en- 
doderme forme  une  poche  digestive  dédoublée  au  sommet.  Les  deux  rangs 
de  cellules  péricycliques  primordiales  se  distinguent  nettement.  L'assise  péri- 
cyclique externe  donne  à  la  fois  l'épiderme,  l'initiale  de  l'écorce  et  celle  du 
cylindre  central.  L'épiderme  a  déjà  six  épaisseurs  de  cellules  ;  les  deux  calottes 
externes  sont  dédoublées.  L'écorce,  terminée  par  yne  seule  initiale,  a  latéra- 
lement trois  assises,  les  deux  externes  provenant  de  la  première  péricyclique, 
rinteme  de  la  seconde. 

Fig.  71.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  du  Piper  ^xcW- 
$um,  comprenant  tout  le  cylindre  central  binaire  et  passant  par  l'axe  d'une 
radicelle  sur  le  point  de  sortir,  déviée  de  ib  degrés  à  droite.  L'endoderme 
forme  une  poche  digestive  simple.  L'épiderme  a  séparé  cinq  futures  calottes 
de  calyptre.  L'écorce,  terminée  par  une  seule  initiale,  a  cinq  assises  à  la  base, 
deux  pour  la  sone  externe  centrifuge,  trois  pour  la  zone  interne  centripète. 
En  bas,  à  droite,  on  voit  le  début  d'une  autre  radicelle.  Le  cylindre  central, 
l'écorce  et  l'épiderme  viennent  de  s'y  séparer;  les  cellules  médianes  du  cylin- 
dre central  ont  déjà  pris  une  cloison  transversale. 

Fig.  7i.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  de  Myrica  Gal€f 
passant  par  l'axe  d'une  radicelle  et  limitée  à  l'extrémité  de  cette  radicelle. 
Les  eellules  de  l'assise  péricyclique  externe  se  distinguent  nettement  et  l'on 
voit  qu'elles  donnent  non  seulement  l'épiderme  et  l'écorce,  mais  encore  le 
sommet  du  cylindre  central  avec  ses  deux  initiales. 

Fig.  73.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  quatre 
faisceaux  du  Salix  alba,  passant  par  l'axe  d'un  mamelon  radiceîlairc. 
I.es  cellules  de  l'assise  péricyclique  externe  se  sont  divisées  deux  fois  pour 
séparer  l'écorce,  l'épiderme  et  le  sommet  du  cylindre  central  avec  ses  deux 
initiales.  L'assise  interna  donne  le  reste  du  cylindre  et  aussi,  dans  le  bas,  la 
région  interne  de  l'écorce.  La  digestion  des  cellules  corticales  s'opère  à 
distance. 

Fig.  71.  Uoa  autre  radicelle  de  la  même  plante  au  même  âge.  Le  rang  péricy- 
clique externe  ne  donne  que  l'épiderme  et  l'écorce.  C'est  le  rang  interne  qui 
produit  le  cylindre  central. 
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Fig.  75.  État  plus  avancé  d*ane  autre  radicelle  de  la  même  plante.  L'arc  rhixo- 
gène  y  a  trois  rangs  de  cellules  dont  l'externe  seule  donne  Tépidenne, 
l*ccorce  et  la  périphérie  du  cylindre  central  avec  son  unique  initiale.  L'endo- 
derme forme  une  poche  digeslive  simple.  L*épiderme  et  l'écorce  ont  pris 
chacun  une  cloison  tangentielle. 

Fig.  76.  Portion  d'une  section  transTersalc  à  huit  faisceaux  du  Rheum  acumi- 
naturHy  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle.  L'endoderme  forme  une  poche 
simple.  L'épiderme  est  dédoublé,  Técorce  aussi,  à  l'exception  de  sa  cellule 
terminale,  qui  est  son  initiale.  Cette  initiale  procède  de  la  cellule  médiane  de 
gauche  de  l'arc  rhizogène. 

Fig.  77.  Portion  d*une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Rumex  vesicarius,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  L'épiderme 
est  encore  indivis  ;  l'écorce  est  terminée  par  une  initiale  provenant  de  la 
cellule  médiane  de  gauche  de  l'arc  rhizogène  ;  celte  initiale  est  accompagnée 
de  chaque  côté  par  un  segment  entier. 

Fig.  78.  Une  radicelle  de  la  même  plante,  plus  &gée,  sur  le  point  de  sortir. 
L'endoderme  forme  une  poche  simple.  L'épiderme  s'est  divisé  deux  fois 
au  sommet,  Técorce  deux  fois  vers  la  hase,  où  se  fait  le  raccord  des  endo- 
dermes. 

Fig.  79.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  do 
Phytolacca  racemosa,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle  fortement 
déviée  vers  la  gauche.  L'endoderme  forme  une  poche  double  autour  it 
l'extrémité.  L'épiderme  est  encore  indivis.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale 
accompagnée  de  chaque  côté  par  deux  segments  encore  entiers,  ne  s'est 
divisée  qu'une  fois  vers  la  base,  où  commence  pourtant  le  raccord  des 
endodermes. 

Fig.  80.  Portion  d'une  section  longitudinale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Mirabilis  Jalapa,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  L'endoderme 
forme  une  poche  simple.  L'épiderme  est  dédoublé;  l'écorce,  terminée  par 
une  initiale  et  deux  segments  entiers,  s'est  dédoublée  aussi  sur  les  flancs. 

Fig.  81.  Portion  d'une  section  transversale  d*une  racine  latérale  binaire  de 
Botigainvillea  spectabilis,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  vers  la 
gauche.  L'endoderme  forme  une  poche  simple.  L'épiderme  a  découpé  trois 
futures  calottes  de  calyptre.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  accompagnée 
de  chaque  côté  par  deux  segments  indivis,  s'est  cloisonnée  deui  fois  vers  la 
base,  où  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Fig.  82.  Portion  d'une  section  transversale  d*une  racine  latérale  à  six  faisceaux 
de  VUakea  saligna,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle.  La  poclie  digeslive  est 
sibiple.  L'épiderme  a  pris  quatre  cloisons  tangentielles  au  sommet  ;  l'écorce 
n'en  a  que  deux  à  la  base.  L'écorce  et  le  cylindre  central  ont  une  paire 
d'initiales.  L'épistèle  est  bien  développée. 

Fig.  83.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  binaire 
d^Elœagnus  tenmflora,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  fortement  dériée 
vers  la  gauche.  La  poche  digestive  est  double  à  l'extrémité.  L'épiderme  est 
quadruple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  accompagnée  de 
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chaque  càié  d'an  segment  indi?is,  est  quadruple  à  la  base.  L'épistèle  est  bien 
développée.  Le  cylindre  central  a  une  paire  d'initiales. 

Fif .  84.  Portion  d'une  sectioD  transversale  d'une  racine  latérale  binaire  de 
Dapkne  Blagayna^  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  fortement  déviée  à 
droite.  L'endoderme  forme  une  poche  simple,  digérée  au-dessus  de  la  base 
par  la  dilatation  de  l'écorce  au  niveau  de  l'épistèle.  L'épiderme  a  sept  assises 
au  sommet.  L'écorce  a  une  initiale  et  deux  segments  entiers;  elle  a  sept 
assises  à  la  base  où  les  endodermes  se  raccordent  à  travers  l'épistèle.  Le 
cylindre  central  a  deux  initiales. 

PUINCHB  VIL 

Fig.  85.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  d  cinq  fais- 
ceaux de  Corylui  bizantina^  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  Les 
deux  rangs  de  cellules  primitives  du  péricycle  se  distinguent  encore,  et  l'on 
voit  que  c'est  le  rang  externe  qui  a  donné  à  la  fois  l'épiderme,  l'écorce  et  le 
sommet  du  cylindre  central.  L'endoderme  forme  une  poche  simple. 

Fif .  86.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  à  six  fais- 
ceaux du  QnercMi  Libani^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle,  au  premier  état 
de  développement.  Les  deux  cellules  médianes  du  rang  externe  du  péricycle 
triple  ont  produit  les  trois  paires  d'initiales. 

Fig.  87.  Autre  section  de  la  même  racine,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plus 
âgée.  Les  trois  rangs  de  cellules  péricycliques  se  distinguent  encore  nette- 
ment; dans  l'axe  même,  il  n'y  en  a  que  deux.  La  poche  'endodermique  est 
dédoublée  autonr  du  sommet. 

Fig.  88.  Section  longitudinale  axile  d'une  radicelle  de  la  même  plante,  sur  le 
point  de  sortir  de  la  racine  terminale.  On  voit  encore  que  les  trois  sortes 
d'initiales  procèdent  de  la  cellule  péricyclique  externe  ;  il  y  a  une  im'liale 
pour  l'écorce  et  ime  pour  le  cylindre  central.  I^a  poche  est  double. 

Fig.  89.  Portion  d'une  coupe  transversale  d'une  radicelle  primaire  à  quatre 
faisceaux  du  pivot  du  Cattanea  vulgaris,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle 
secondaire  an  début  de  sa  formation.  Le  péricycle  simple  s'est  divisé  deux 
fois  pour  séparer  les  trois  initiales.  L'épiderme  est  déjà  dédoublé  au  sommet 
el  l'écorce  sur  les  flancs.  La  poche  endodermique  est  aussi  dédoublée  à 
l'extréfluté. 

Fig.  90.  Section  d'une  autre  radicelle  primaire  à  cinq  faisceaux  du  même 
pivot,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  secondaire  plus  ftgée.  Les  deux  rangs 
primitifs  du  péricycle  double  se  distinguent  encore  bien  ;  le  rang  externe  a 
produit  l'épiderme,  l'écorce  et  l'extrémité  du  cylindre  central.  L'épiderme  a 
six  assises  au  sommet  ;  l'écorce,  terminée  par  une  initiale  avec  un  segment 
indivis,  a  cinq  assises  vers  la  base.  L'épistèle  est  asses  développée.  La 
poche  est  quadruple  autour  de  l'extrémité. 

Rg.  91 .  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  à  quatre 
faisceaux  du  Juglans  nigra^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  six  rangs 
primitifs  du  péricycle  s'y  distinguent  encore  bien  ;  c'est  le  rang  externe  seul 
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qui  a  produit  Tépiderme,  Técorce  elle  sommet  du  cylindre  central.  La  poche 
est  simple.  L'épiderme  a  quatre  assises;  Técorce,  terminée  par  one  initiale 
et  deux  segments  entiers,  est  quadruple  à  la  base.  L'épistèle  est  asseï  dére- 
loppée. 

Fig.  92.  Portion  d'une  section  transversale  d*anc  racine  binaire  de  The- 
num  humifusum^  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  Taxe 
d'une  radicelle  déviée  de  45  degrés  A  gauche.  La  poche  vient  de  se  dédoubler 
au  sommet. 

Fig.  93.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  trois 
faisceaux  de  VAsaimm  europœumy  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les 
cellules  primitives  du  péricycle  simple  sont  encore  bien  distinctes.  L'épi- 
derme  est  double  ;  l'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  entier, 
est  triple  à  la  base  ;  l'épistèle  est  bien  développée.  La  poche  est  simple. 

Fig.  9i.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  doq 
faisceaux  ligneux  de  V Aristolochia  Clematitis,  passant  par  l'axe  d'une  radi- 
celle. Les  deux  assises  primitives  du  péricycle  double  se  distinguent  encore; 
c'est  l-assise  externe  qui  a  produit  Tépiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du 
cylindre  centraL  L'épiderme  est  quadruple;  l'écorce,  terminée  par  one 
initiale  et  un  segment  indivis,  est  double  ou  triple  à  la  base  ;  l'épistèle  est  bien 
développée.  Le  cylindre  central  a  une  initiale.  La  poche  est  quadruple  ta 
sommet. 

Fig.  95.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  six  faisceam 
de  Datisca  cannabinat  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  début  de  sa 
formation.  Les  trois  assises  primitives  du  péricycle  se  distinguent  nettement; 
c'est  l'externe  qui  a  produit  l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindrt 
central. 

Fig.  96.  Section  de  la  même  racine,  passant  par  l'axe  d'une  autre  radicelle  à 
un  état  un  peu  plus  avancé.  On  distingue  encore  les  trois  rangs  primitifs  da 
péricycle,  et  l'on  voit  que  le  rang  externe  n'a  produit  que  l'épiderme  et 
l'écorce.  C'est  le  second  rang  qui  a  formé  le  sommet  du  cylindre  central. 
La  poche  est  simple. 

Fig.  97.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  do 
Ranunculus  sericeus,  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par 
l'axe  d'une  jeune  radicelle  faiblement  déviée  vers  la  droite.  L'épiderme  est 
quadruple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale,  est  quadruple! 
la  base;  l'épistèle  est  bien  développée.  I^  cylindre  central  a  une  saule 
initiale.  La  poche  est  encore  simple. 

Fig.  98.  Portion  d'une  section  transversale]  de  la  racine  terminale  binaire  do 
Ranunculus  Thomasiif  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  à  45  degrés 
vers  la  droite.  La  poche,  double  dès  la  base,  a  cinq  assises  au  sommet.  Pv 
contre,  l'épiderme  est  encore  simple  ;  l'écorce,  terminée  par  une  seok 
initiale,  est  triple  à  la  base;  l'épistèle  est  bien  développée. 

Fig.  99.  Porlion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  â  quatre 
faisceaux  du  Ranunculus  Flammula^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plss 
avancée  que  les  deux  précédentes.  La  poche,  triple  au  sommet,  est  simple 
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sur  les  flânes  o&  elle  est  digérée  par  suite  de  l'épaississement  de  Técorce. 
L'épidenne  est  triple  ;  Técorce,  terminée  par  deux  initiales,  a  six  assises  à  la 
base;  Tépistèle  est  bien  développée.  Le  cylindre  central  n'a  qu'une  initiale. 

Fig.  100.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Niçeila  damascena,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  déviée  à  45  degrés 
ven  la  gauche.  1^  poche  est  simple  à  la  base,  triple  ou  quadruple  au  sommet. 
Par  contre,  l'éptderme  est  encore  simple  à  l'extrémité  et  l'écorce,  terminée 
par  deux  initiales,  n'est  que  double  à  la  base  ;  l'épistèle  est  bien  dévelop- 
pée. Le  cylindre  central  a  une  initiale. 

Planche  VI11. 

Fig.  101.  Portion  d'une  section  transrersale  d'une  racine  latérale  binaire  de 
YÂmona  CkeirimoUa,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  déviée  à  45  degrés 
vers  la  droite.  Les  deux  rangs  primitifs  du  péricycle  se  voient  encore  nette- 
ment. C'est  le  rang  externe  qui  a  produit  l'épiderme.  Técorce  et  le  sommet 
du  cylindre  central  ;  le  rang  interne,  quoique  plus  allongé,  ne  donne  que  la 
région  inférieure  du  cylindre.  L'épiderme  est  triple  à  l'extrémité  ;  l'écorce, 
terminée  par  une  initiale,  est  triple  à  la  hase  ;  l'épislèle  est  bien  développée. 
Le  cylindre  central  a  une  initiale.  La  poche  digestive  est  triple  ou  quadruple 
an  sommet. 

Fig.  102.  Portion  d*une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  six  fais- 
ceaux de  Magnolia  Coco,  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle.  Les  deux 
assises  primitives  du  péricycle  se  distinguent  encore  bien.  L'assise  externe, 
quoique  la  moins  accrue  radialement,  donne  à  la  fois  l'épiderme,  l'écorce  et 
le  sommet  du  cylindre  central.  L'épiderme  a  cinq  assises  au  sommet  ;  l'écorce, 
terminée  par  une  initiale,  en  a  quatre  à  la  base  ;  l'épistéle  est  peu  déve- 
loppée. Le  cylindre  central  a  une  initiale.  La  poche  est  triple  au  sommet  et 
ses  grandes  cellules  primitives  se  reconnaissent  nettement. 

Fig.  103.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  binaire  é» 
Pfiiifita  Boldus,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  de  45  degréa  à 
droite.  I^s  deux  rangs  primitifs  du  péricycle  se  distinguent  encore  bien  ;  c*iHt 
l'externe  qui  a  produit  Pépiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  cenlf»!. 
L'épiderme  a  cinq  assises  au  sommet  ;  l'écorce,  avec  son  unique  initiale,  en 
a  quatre  à  la  base  ;  le  cylindre  central  a  une  initiale.  La  poche  endodermique 
est  simple.  L'assise  sus-endodermique  a  ses  cellules  épaissies  en  dehors  et 
latéralement. 

Tig.  104.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire  du 
Calycanthus  floridus^  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  Les  cellules 
primitives  du  péricycle  simple  se  reconnaissent  encore  nettement.  On  voit  que 
c'est  l'une  des  deux  qui  confinent  au  vaisseau  le  plus  externe  qui  s'est  dilatée 
en  refoulant  l'autre  et  qui  a  donné  seule  les  initiales  des  trois  régions.  L'épi- 
derme a  six  assises  à  l'extrémité;  l'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un 
segment  indivis,  est  triple  ou  quadruple  à  la  base  ;  l'épistéle  est  bien  déve- 
loppée ;  le  cylindre  central  a  une  initiale.  La  poche  est  par  endroits  double 
ou  quadruple  à  Textrémité. 
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Fig.  105.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  trois  iasi- 
ceaux  de  Menispermum  canadense,  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle. 
Les  cellules  primitives  du  péricycle  sont  encore  bien  distinctes.  Ce  sont  les 
externes  qui  donnent  à  la  fois  l'épiderme,  l'écorce  et  l'extrémité  du  cylindre 
ccnlral.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L^écorce,  terminée  par  une 
initiale  et  un  segment  indivis,  est  triple  ou  quadruple  à  la  base.  Le  cylindre 
central  a  une  initiale.  La  poche  est  encore  simple. 

Fig.  i06.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  binaire  d*£ptiiiednc« 
alpinum,  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe  d'oi» 
jeune  radicelle  déviée  de  45  degrés  à  gauche.  L'épiderme,  dédoublé  très  près 
de  la  base,  est  triple  au  sommet;  l'écorce,  terminée  par  une  paire  d'initiales, 
est  triple  à  la  base.  La  poche  est  triple  à  l'extrémité. 

Fig.  i07.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  huit  fais- 
ceaux de  Nuphar  /utfiim,  passant  par  l'axe  de  deux  radicelles  au  débat  de 
leur  formation.  Une  première  cloison  tangcntielle  a  séparé  le  cylindre  central 
et  l'épistèle. 

Fig.  108.  État  plus  avancé  d'une  radicelle  de  la  même  plante.  Une  seconde 
cloison  tangcntielle  a  séparé  au  sommet  l'épiderme  et  Técorce,  tandis  que 
l'épistèle  reste  indivise  sur  les  flancs.  La  poche  est  simple. 

Fig.  109.  État  plus  avancé  encore.  L'épiderme  est  encore  simple;  l'écorce, 
terminée  par  une  initiale  et  un  segment  indivis,  est  double  à  la  base.  La 
poche  est  simple. 

Fig.  110.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine,  passant  ptr 
l'axe  d'une  radicelle  plus  &gée,  ayant  déjà  traversé  une  partie  de  l'écorce 
lacuneuse.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet  et  se  dispose  à  se  détacher 
de  l'épistèle  par  son  bord  inférieur.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et 
deux  segments  indivis,  a  cinq  assises  à  la  base,  déjà  séparées  par  des  lacunes  ; 
l'externe,  plus  tard  mise  à  nu  par  la  cnute  de  l'épiderme,  deviendra  l'assise 
pilifère.  Le  cylindre  central  a  deux  initiales.  L'épistèle  est  très  longue  et  va 
s'amincissanl  vers  la  base.  La  poche  est  simple,  digérée  au-dessus  de  la 
base,  appliquée  contre  l'épistèle  plus  haut,  enfin  recouvrant  au  sommet 
l'épiderme  comme  d'un  bonnet.  Les  lacunes  aérifères  de  la  racine  mère  con- 
servent leur  forme  et  leur  dimension  au  voisinage  de  la  radicelle,  ce  qui 
prouve  que  celle-ci  n'exerce  aucune  pression,  que  son  action  sur  l'écorce 
est  entièrement  chimique.  —  r,  poils  dichotomes  des  lacunes  corticales, 
produisant  les  faux  diaphragmes. 

Fig.  111.  Section  longitudinale  de  l'extrémité  d'une  racine  de  Nuphar  luteuw^ 
montrant  l'épiderme  séparé  dans  toute  son  étendue  de  l'écorce,  dont  l'assise 
externe,  après  l'exfoliation  successive  des  calottes  de  la  calyptre,  devient 
l'assise  pilifère,  comme  chez  les  Monocotylédones.  L'écorce  n'a  qu'une  ini- 
tiale, le  cylindre  central  en  a  deux.  L'écorce  a  quatre  assises  dans  sa  sooe 
interne  centripète  lacuneuse,  quatre  ou  cinq  dans  sa  lone  externe  centrifuge 
sans  méats. 

Fig.  112.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  de  Nympiutê 
rubraf  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  L'épiderme  est  séparé  de 
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Técoree  tealement  au  sommet  et  est  encore  simple  ;  Tépistèle,  très  déve- 
loppée, recouvre  les  flancs  da  cylindre  central.  L'écorce  a  une  initiale  et 
deux  segments  indivis.  Le  cylindre  central  aune  initiale.  La  poche  est  simple  ; 
au  milieu  du  flanc  droit,  elle  commence  à  se  dissocier.  Les  lacunes  de 
récoree  consenrent  leur  dimension  vis-à-vis  de  la  radicelle. 

Fig.  1 13.  Portion  d*une  section  transversale  d'une  racine  latérale  de  Victoria 
rifia^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plus  ftgée  que  la  précédente.  L'épi- 
derme,  découpé  seulement  au  sommet,  est  double.  L'écorce  a  une  initiale  et 
deux  segments  indivis.  L'épistèle  revêt  tout  le  flanc  du  cylindre  central  et  se 
divise  tangentiellement,  comme  l'écorce  le  fera  plus  tard.  Le  cylindre  central 
a  deux  initiales.  La  poche,  digérée  autour  de  la  base  par  l'élargissement  de 
l'épistèle,  forme  un  bonnet  ;  elle  est  double  au  sommet. 

Tif.  114.  Portion  d'une  section  longitudinale  d'une  racine  latérale  de  Nelumbo 
nucifera^  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  au  début  de  sa  formation.  Les 
cinq  cellules  péricycliques  ont  pris  une  cloison  tangentielle  séparant  le 
cylindre  central  ;  puis  les  trois  médianes  ont  pris  une  seconde  cloison  et  séparé 
Técorce  et  l'épiderme;  les  deux  autres  constituent  l'épistèle.  L'endoderme 
et  l'avant- dernière  assise  corticale  forment  une  poche. 

n^.  i15.  Section  longitudinale  de  la  même  racine,  passant  par  une  radicelle 
plus  avancée.  L'épiderme  et  l'écorce  y  sont  encore  simples.  L'assise  externe 
de  la  poche  se  désorganise  au  sommet. 

Tig.  116.  État  plus  avancé.  L'épiderme  et  l'écorce  sont  encore  simples.  La 
poche  est  réduite  à  son  assise  endodermique. 

Fig.  117.  État  plus  âgé.  L'épiderme  est  double  ;  l'écorce,  terminée  par  une  ini- 
tiale et  deux  segments  entiers,  est  double  sur  les  flancs.  La  poche  est  encore 
continue. 

Fig.  118.  Radicelle  plus  âgée  encore,  ayant  traversé  les  trois  quarts  de 
l'épaisseur  de  l'écorce.  L'épiderme  est  triple.  L'écorce,  terminée  par  une  ini- 
tiale et  un  segment  indivis,  est  quadruple  à  la  base  et  divisée  en  deux  sones 
doubles.  La  poche  est  digérée  autour  de  la  base  et  soulevée  en  forme  de 
bonneL 

Punchs  IX. 

Fig.  119.  Section  longitudinale  axile  de  l'extrémité  d'une  racine  de  Nelumbo 
nucifera.  L'épiderme  a  six  assises  au  sommet;  le  trait  noir  denté  est  la  ligne 
suivant  laquelle  chacune  des  cinq  assises  externes,  dont  l'ensemble  forme  la 
calyptre,  se  détache  de  la  sixième,  qui  reste  adhérente  a  la  racine  et  con- 
stitue l'assise  pilifère,  comme  chez  les  Dicotylédones  ordinaires.  L'écorce  est 
terminée  par  une  initiale  accompagnée  à  gauche  d'un,  à  droite  de  deux 
segments  indivis  ;  elle  est  formée  d'une  zone  externe  double  et  d'une  sone 
interne  triple.  Le  cylindre  central  a  une  initiale. 

Fig.  120.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  racine  terminale  à  quatre 
faisceaux  de  VHibiicui  Aosa-stn^nsis,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  au 


EXPLICATIÛ^  JDBS  FIGURES.  603 

Flg.  136.  Portion  d*une  section  transversale  d'une  racme  latérale  à  %\x  fais- 
ceaux de  Hêritiera  mimorf  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle.  Les  trois 
rangs  primitifs  de  Tare  rhisogène  se  distinguent  bien.  C'est  le  rang  externe 
senl  qui  a  donné  à  la  fois  le  sommet  et  la  périphérie  du  cylindre  central, 
l'écorce  et  l'épiderroe.  Les  deux  autres  forment  ensemble  la  région  interne 
et  inférieure  du  cylindre.  L'épiderme  se  cloisonne  très  vite  et  dès  sa  base 
même;  il  a  déjà  sept  assises  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux 
initiales  avec  deux  segments  entiers  de  chaque  côté,  n*est  divisée  que  deux 
ou  trois  fois  à  la  base.  La  poche  est  double  dans  toute  son  étendue, 

Fig.  127.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  six  fais- 
ceaux de  Sparmannia  africana^  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle. 
Les  cellules  primitives  de  l'arc  rhisogène  simple  se  distinguent  encore. 
L'épiderme  a  cinq  assises  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et 
on  segment  indivis,  a  trois  assises  à  la  base.  La  poche  est  double  autour  de 
rexlrémilé. 

Fig.  128.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  six  fais- 
ceaux de  Ruyschia  iouroubea^  passant  par  l'axe  d'nne  jeune  radicelle.  Les 
cellules  primitives  de  l'arc  rhisogène  sont  très  nettes  et  l'on  voit  que  c'est 
la  médiane  de  droite,  qui,  refoulant  celle  de  gauche,  a  produit  les  initiales 
des  trois  régions.  L'épiderme,  découpé  très  haut,  est  double  au  sommet. 
L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  indivis,  est  triple  à  la  base. 
L'épistèle  est  mince  et  s'étend  sur  tout  le  flanc  du  cylindre.  La  poche, 
simple  sur  les  flancs,  est  double  au  sommet. 

Fig.  129.  Portion  d'une  section  longitudinale  d'une  racine  latérale  à  sept 
faisceaux  de  Calopkyllum  Calaba^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au 
premier  état.  Des  quatre  assises  péricycliques,  c'est  l'externe  seule  qui  doime 
l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central.  La  poche  est  simple. 

Fig.  130.  Portion  d'une  section  longitudinale  delà  racine  terminale  binaire  de 
VUffpericum  pyranUdatumf  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  début  de  sa 
formation.  Le  cylindre  central  est  seul  séparé  par  le  cloisonnement  tangen* 
tiel  des  quatre  cellules  de  l'arc  rhisogène. 

Fig.  131.  État  plus  avancé  de  cette  radicelle.  L'écorce  et  Tépiderme  sont 
séparés  par  un  second  cloisonnement  tangentiel  dans  les  deiu  cellules 
médianes  de  l'arc.  Les  deux  autres  cellules  formeront  l'épistèle.  La  pocho 
a  déjè  digéré  l'avant-dernière  assise  corticale. 

Fig.  132.  État  plus  avancé  d'une  radicelle  de  la  même  plante.  Elle  n'a  plus 
qu'une  assise  à  digérer  pour  sortir.  La  poche  est  simple.  L'épiderme  est 
double  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales,  est  double  à  la 
base.  Le  cylindre  central  a  aussi  deux  initiales. 

Planche  X. 

Fig.  133.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  radne  latérale  à  quatre 
faisceaux  de  Hibheriia  volubilis^  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle. 
Les  cellules  primitives  du  péricyclc  unisérié  se  distinguent  encore.  L'épiderme 
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'       Fig.  143.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  de 
Viola  odorata^  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  déviée  à  gauche.  L'épiderme 
est  quadruple  au  sommet,  Técorce  triple  à  la  base.  La  poche  est  simple. 

L  l'ig.  m.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  cinq  fais- 
ceaux de  Nepenthes  phyllamphora^  passant  par  l'axe  d'une  jeone  radicelle. 
L'épiderme  est  double  au  sommet  ;  Técorce  est  double  à  la  base.  La  poche 
est  simple. 

Fig.  145.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Géranium  mollet  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe 
d'une  radicelle  faiblement  déviée  à  droite.  L'épiderme  est  quadruple  au 
sommet;  Técorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments  indivis,  est 
double  à  la  base.  La  poche  est  dédoublée  dans  presque  toute  son  étendue. 
Dans  le  liber,  les  tubes  criblés  seuls  sont  ombrés.  Les  vaisseaux  du  métaxy- 
léme  sont  en  voie  de  formation. 

Fig.  146.  Portion  d'une  section  transver^iale  de  la  racine  terminale  quaternaire 

-       <lu  Tropœolum  majui,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  cellules  péri- 

_  ^       cycliques  primitives  se  reconnaissent  encore  nettement.  L'épiderme  est  triple 

au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment,  est  triple  à 

la  base.  La  poche  est  simple. 

^  Fig.  147.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  de 
VOxalis  valdivianat  comprenant  la  majeure  partie  du  cylindre  central  et 
passant  par  l'axe  d'une  radicelle  fortement  déviée  à  gauche.  L'épiderme  est 
triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments,  est 
double  à  la  base  ;  l'épistèle  est  très  peu  développée.  La  poche  est  simple. 
Dans  les  faisceaux  libériens,  les  tubes  criblés  seuls  sont  ombrés  ;  sur  leur 
bord  inlerne,  l'assise  génératrice  du  liber  et  du  bois  secondaires  commence 
à  fonctionner. 

~  -  Fig.  148.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quater- 
naire de  Vin^atiens  cristala,  comprenant  la  majeure  partie  du  cylindre 
central  et  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  L'épiderme  est  simple  au  sommet  ; 
l'écorce,  avec  son  unique  initiale, est  quadruple  à  la  base;  l'épistèle  est  peu 
développée.  La  poche  est  simple. 

Planchb  XL 

^  ^   Fig.  149.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 

- -'     Limnanthes  DougUuiit  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  à  gauche  et 

"'       asses  avancée.  L'épiderme,  simple  tout  le  long  des  flancs,  est  quintuple  au 

t^'     sommet.  L'écorce,  avec  son  initiale  unique,  est  quadruple  à  la  base,  où 

l'épistèle  est  assez  développée.  La  poche  est  double  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  150.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 

^f     Linum  Leoniy  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe  d'une 

.•^'      radicelle  déviée  de  45  degrés  à  gauche.  L'épiderme  est  double.  L'écorce, 

^  ^     terminée   par  une  paire  d'initiales  étroites,  est  quadruple  à  la  base.  Le 

^<     cylindre  central  a  une  grande  initiale.  La  poche  est  simple. 
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ost  encore  simple;  Técorce,  terminée  par  nne  initiale,  est  triple  à  la  base 
Tépistéle  est  assez  développée.  La  poebe  est  dédoublée  très  près  de  la  base 
et  compte  déjà  six  assises  au  sommet. 

Fig.  134.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
de  VEuphorbia  Lagascœ,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle.  L'épidermr  a 
huit  assises  au  sommet;  Técorce  en  a  cinq  à  la  base.  La  poche  est  double 
autour  de  l'extrémité. 

fÎK*  135.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Bieinus  communié,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  Les  trois 
rangs  des  cellules  péricycliques  primitives  se  distinguent  bien.  C'est  le  rang 

.  externe. qui  a  donné  à  la  fois  le  sommet  du  cylindre  central,  Técorce 
dédoublée  à  la  base,  et  l'épiderme  dédoublé  au  sommet.  L'épistèle  est  assn 
développée;  la  pocbe,  double  dés  la  base,  est  triple  au  sommet. 

Fig.  136.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  trois 
faisceaux  de  Cistui  ladaniferuB,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  deax 
rangs  des  cellules  péricycliques  primitives  se  distinguent  encore  bien.  CeM 
le  rang  externe  qui  a  produit  l'épiderme  quadruple  au  sommet,  Técorce 
quadruple  à  la  base  et  le  sommet  du  cylindre  central.  La  poche  est  qua- 
druple au  sommet 

Fig.  137.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  da 

*    Bixa  orellanaj  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  de  45  degrés  i 

gauche.  Les  cellules  péricycliques  primitives  sont  très  nettes.  L'épiderme 

est  quadruple  au   sommet,  Técorce  quadruple  à  la  base.  La  poche  est 

dédoublée  &  Textrémité. 

Fig.  138.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  quatre 
faisceaux  du  Carica  cundinamarcensis,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle. 
Le  péricycle  est  simple  et  les  cellules  primitives  se  distinguent  nettement. 
L'écorce  a  une  initiale  et  deux  segments  indivis.  La  poche  est  simple. 

Pig.  139.  Une  radicelle  au  même  âge,  née  sur  une  racine  latérale  à  cinq  fais- 
ceaux de  la  même  plante.  Le  péricycle  est  double,  et  les  deux  rangs  de 
cellules  primitives  se  reconnaissent  aisément.  C'est  le  rang  externe  qui  a 

.  produit  l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central.  La  poebe  est 
simple. 

Fig.  140.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  &  trois 
faisceaux  de  Passiflora  littoralis,  passant  par  l'axe  d'une  très  jeune  radi- 
celle. L'épiderme  et  l'écorce  sont  encore  simples.  La  poche  est  simple. 

Fig.  141.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  trois  fais- 
ceaux de  Disemma  Hahniiy  passant  par  une  radicelle  à  un  état  un  peu  plu 
avancé.  L'épiderme  est  triple  au  sommet  ;  l'écorce  est  double  ou  triple  à  U 
base.  1^  poche  est  dédoublée  au  sommet. 

Fig.  142.  Portion  d'une  section  longitudinale  de  la  racine  terminale  binaire  do 
FrnnkeniapulveruUnta^  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle  qui  vient 
de  sortir.  L'épiderme  est  triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une 
initiale  et  deux  segments  indivis,  est  triple  à  la  base.  Le  cylindre  central  i 
une  initiale.  La  poche  est  simple  et  a  digéré  les  trois  assises  de  l'écorce. 
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Fig.  1i3.  Portion  d*uoe  seetioii  lraus?ertale  de  la  racine  terminale  binaire  de 
Viola  oéoraia,  passant  |iar  Taxe  d'une  radicelle  déviée  à  gauche.  L'épiderme 
est  quailrnple  au  sommet,  Técorce  triple  à  la  base.  La  poche  est  simple. 

Tif.  lii.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  cinq  fais- 
ceaux de  Nepenthêi  phyllamphora^  passant  par  l'axe  d*une  jeone  radicelle. 
L'épiderroe  est  double  au  sommet  ;  Técorce  est  double  à  la  base.  La  poche 
est  simple. 

flg.  145.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binairedu 
Géranium  mollet  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe 
d'une  radicelle  faiblement  déviée  à  droite.  L*épiderme  est  quadruple  au 
sommet;  Técorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments  indivis,  est 
double  à  la  base.  La  poche  est  dédoublée  dans  presque  toute  son  étendue. 
Dans  le  liber,  les  tubes  criblés  seuls  sont  ombrés.  Les  vaisseaux  du  métaxy- 
lème  sont  en  voie  de  formation. 

Fig.  146.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
da  Tropofolum  majus,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  cellules  péri- 
cycliques  primitives  se  reconnaissent  encore  neilement.  L'épiderme  est  triple 
au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment,  est  triple  à 
la  base.  La  poche  est  simple. 

Fig.  147.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  de 
VOxalis  valdiviana^  comprenant  la  majeure  parde  du  cylindre  central  et 
passant  par  l'axe  d'une  radicelle  fortement  déviée  à  gauche.  L'épiderme  est 
triple  au  sommet.  L'écorce»  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments,  est 
double  â  la  base  ;  l'épistèle  est  très  peu  développée.  La  poche  est  simple. 
Dans  les  faisceaux  libériens»  les  tubes  criblés  seuls  sont  ombrés  ;  sur  leur 
bord  interne,  l'assise  génératrice  du  liber  et  du  bois  secondaires  commence 
à  fonctionner. 

Fig.  148.  Portion  d*une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quater- 
naire de  Vlmpatiens  crisiaia,  comprenant  la  majeure  partie  du  cylindre 
central  et  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  L'épiderme  est  simple  au  sommet; 
récorce,  avec  son  unique  initiale, est  quadruple  à  la  base;  l'épistèle  est  peu 
développée.  La  poche  est  simple. 

PL4NCHB  XL 

Fig.  149.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Limnanlhei  Douglaiiif  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  à  gauche  et 
assej  avancée.  L'épiderroe,  simple  tout  le  long  des  flancs,  est  quintuple  au 
sommet.  L'écorce,  avec  son  initiale  unique,  est  quadruple  à  la  base,  où 
l'épistèle  est  assex  développée.  La  poche  est  double  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  150.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
LtJittm  Leonif  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe  d'une 
radicelle  déviée  de  45  degrés  à  gauche.  L'épiderme  est  double.  L'écorce, 
terminée  par  tine  paire  d'initiales  étroites,  est  quadruple  à  la  base.  Le 
cylindre  central  a  une  grande  initiale.  La  poche  eit  simple. 
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Fig.  151.  Portion  d'une  section  transversale  delà  racine  terminale  binaire  do 
Linum  usitatissimum,  comprenant  tont  le  cylindre  central  et  passant  par 
Taxe  d'une  radicelle  plus  avancée,  sur  le  point  de  sortir.  L'épiderme  est 
quadruple  à  l'extrémité;  Técorce,  terminée  par  deux  initiales,  est  quintuple 
à  la  base.  Le  cylindre  central  a  une  grande  initiale.  La  porhe  est  simple. 

Fig.  152.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  oeuf 
faisceaux  du  Citrus  Aurantium,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  deux 
rangs  des  cellules  primitives  du  péricyelc  se  distinguent  encore.  C'est  le 
rang  externe  qui  a  produit  l'épiderme,  Tccorce  et  l'extrémité  du  cylindre 
central.  L'épiderme  est  sextuple  au  sommet;  l'écorce,  avec  son  unique 
initiale,  est  sextuple  à  la  base.  L'épistéle  est  asses  développée.  Le  cylindre 
central  a  une  seule  initiale.  La  poche  est  dédoublée  autour  du  sommet. 

Fig.  153.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Khaya  senegalensis,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  cellules  pri* 
milives  du  péricycle  se  distinguent  encore.  L'épiderme  est  triple  au  sommel; 
l'écorce,  munie  d'une  paire  d'initiales,  est  triple  à  la  base.  L'épistéle  est 
assez  développée.  La  poche  est  double  autour  de  rexlrémilc. 

Fig.  I5i.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Simaruba  exceUa^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  cellules  primi- 
tives du  péricycle  se  distinguent  très  nettement.  L'épiderme  est  sextuple  au 
sommet.  L'écorce,  avec  son  unique  initiale,  est  triple  à  la  base.  L'épistéle 
est  bien  développée.  La  poche  est  simple. 

Fig.  155.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  radicelle  binaire  dMt/aa- 
tus  glandulosa^  passant  par  une  jeune  radicelle  fortement  déviée  à  gaucbt 
Les  cellules  primitives  du  péricycle  sont  faciles  à  distinguer.  L'épiderme  est 
triple  au  sommet.  L'écorce,  avec  une  initiale  et  deux  segments  entiers,  est 
double  à  la  base.  La  poche  est  double  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  156.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Schinus  Molle,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  très  jeune.  L'épiderme 
est  déjà  dédoublé;  l'écorce  est  encore  simple.  La  poche  est  simple.  Dans 
chaque  faisceau  libérien,  en  dedans  des  tubes  criblés,  on  voit  un  canal 
sécréteur  es. 

Fig.  157.  Radicelle  de  la  même  plante,  à  un  état  plus  avancé.  L'épiderme  est 
double  au  sommet.  L'écorce,  avec  sa  paire  d'initiales,  est  triple  à  la  base. 
La  poche  est  double  au  sommet. 

Fig.  158.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  binaire  de 
Siaphylea  trifolia,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  déviée  de  45  degrés  à 
gauche*  Les  cellules  primitives  du  péricycle  simple  se  distinguent  encore. 
L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et 
un  segment  entier,  est  sextuple  à  la  base.  L'épistéle  est  très  développée.  U 
poche  est  simple. 

Fig.  159.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
de  VAcer  platanoides,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle,  l^s  deux  rangs 
primitifs  du  péricycle  se  distinguent  nettement.  C'est  le  rang  externe  qui  a 
produit  à  la  fois  l'épiderme  l'écorce  et  l'extrémité  du  cylindre  central.  L'épi- 
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derme  est  triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux 
segmeots  entiers,  est  triple  à  la  iMse.  L'épistèle  est  bien  développée.  Le 
qflindre  central  a  une  initiale.  La  poche  est  quadruple  au  sommet  ;  à  gauche, 
elle  est  double  i  partir  de  Ja  base.  Le  raisseau  externe  du  faisceau  ligneux 
correspondant  s'est  trouvé  entraîné  par  la  croissance  radiale  des  cellules 
voisines  et  se  trouve  maintenant  séparé  des  autres  par  deux  rangs  de  cellules. 

Fig.  160.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  à  six  fais- 
ceaux de  i\£$cului  Hippocattanumf  passant  par  Taxo  d'une  radicelle.  Les 
quatre  rangs  des  cellules  péricycliques  primitives  se  distinguent  nettement. 
Le  rang  externe  seul  a  produit  lëpiderme,  Técorce  et  le  sommet  du  cylindre 
central.  Les  trois  autres  n*ont  formé  que  la  partie  interne  et  basilaire  du 
cylindre.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  avec  son  initiale 
unique,  est  triple  à  la  base.  La  poche  est  double  à  Textrémité. 

Ftg.  161.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  trois  fais- 
ceaux de  Malpigkia  punicifoUa,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  fortement 
déviée  à  droite.  Un  peu  plus  loin,  cette  même  racine  n'a  plus  que  deux  fais* 
ceaux.  I^es  cellules  péricycliques  primitives  se  distinguent  encore.  L'épi- 
derme  est  quadruple  au  sommet,  l'écorce  triple  à  la  base.  L'épistéle  est  peu 
développée.  La.  poche  est  simple. 

Fig,  162.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  binaire  de 
Polffgala  myrtifoliaf  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  cellules  péricy- 
cliques primitives  se  distinguent  nettement.  L'épiderme  est  double  au  som- 
met; l'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  indivis,  est  triple 
i  la  base  ;  l'épistéle  est  peu  développée.  La  poclie  est  dédoublée  autour  de 
l'extrémité. 

Rf .  1(>3.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  ternaire  de  TrMiaii* 
éra  VirticUloUif  passant  par  Taxe  d'une  radicelle.  Les  cellules  péricy- 
cliques primitives  se  reconnaissent  encore  bien.  L'épiderme  est  triple  au 
sommet;  l'écorce  commence  seulement  à  se  dédoubler  à  la  base;  l'épistéle 
est  asses  développée.  La  poche  est  simple. 

Planche  XII. 

Fif .  161.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  ternaire  du 
Lotus  tenuiSf  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  cellules  péricycliques 
primitives  se  distinguent  encore.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet. 
L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments  entiers,  est  quadruple 
à  la  base.  L'épistéle  est  bien  développée.  Le  cylindre  central  a  deux  ini- 
tiales. La  poche  est  simple. 

Fig.  165.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  ternaire  de  Mimosa 
puétCûf  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  cellules  péricycliques  primi- 
tives se  distinguent  très  bien.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet. 
L'écorce,  terminée  par  deux  initiales,  est  quadruple  à  la  base.  L'épistéle  est 
bien  développée.  Le  cylindre  central  a  deux  initiales.  La  poche  est  simple. 

Fig*  166.  Portion  d'une  coupe  transversale  d'une  racine  terminale  ternaire  du 
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ScorpiuruB  muricatuSf  passant  par  l'axe  d*une  radicelle.  Les  cellules  pri- 
mitives da  péricycle  simple  se  reconnaissent  nettement.  L'épiderme  est 
quadruple  au  sommet.  L'écorce,  avec  son  unique  initiale,  est  quadruple  i  la 
base.  L'épistèle  est  très  courte.  La  poche  est  dédoublée  au  sommet. 

Fig.  167.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  ternaire  do 
Bonaveria  atlanticay  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  assez  avancée.  Liîs 
cellules  primitives  du  péricycle,  simple  dans  cette  racine  (dans  d'autres  il 
est  double),  se  voient  nettement.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet. 
1/écorce,  terminée  par  une  initiale  accompagnée  à  droite  par  deux  segments 
entiers,  à  gauche  par  un  seul  segment,  est  quadruple  à  la  base.  L'épistèle 
est  courte.  La  poche,  simple  sur  les  flancs,  est  quadruple  au  sommet. 

Fig.  168.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  ternaire  da 
Pocockia  creticay  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  sur  le  point  de  sortir. 
Les  deux  rangs  primitifs  des  cellules  péricycliques  se  distinguent  encore. 
C'est  le  rang  externe  qui  a  donné  à  la  fois  l'épiderme,  l'écorce  et  l'extrémilè 
du  cylindre  central.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  ter- 
minée par  une  initiale,  est  triple  ou  quadruple  à  la  base.  L'épistèle  est  très 
développée.  La  poche,  simple  à  la  base,  double  sur  les  flancs,  est  triple  au 
sommet. 

Fig.  169.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Soja  hispiday  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  moins  avancée  que  les 
précédentes.  Les  trois  rangs  primitifs  du  péricycle  se  distinguent  très  bien. 
Cest  le  rang  externe  qui  a  produit  l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du 
cylindre  central  ;  les  deux  autres  n'ont  donné  que  la  partie  inférieure,  en  ce 
moment  la  plus  considérable,  du  cylindre.  L'épiderme  est  quintuple  au 
sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale,  n'est  que  double  à  la  base. 
L'épistèle  est  assez  développée.  La  poche  est  dédoublée  autour  de  l'extré- 
mité. 

Fig.  170.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  ternaire  d'Adenan- 
thera  pavonina,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  deux  rangs  primitifs 
du  péricycle  se  voient  très  bien.  Le  rang  externe  seul  a  produit  répiderme, 
l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central.  L'épiderme  est  quintuple  à  l'extré- 
mité. L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  indivis,  est  triple  à 
la  hase.  L'épistèle  est  bien  développée.  Le  cylindre  central  a  au  sommet  ao« 
seule  initiale.  La  poche  est  double  tout  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  171.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  binaire  de  Cauia 
floribunda,  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe  d'une 
radicelle  déviée  de  45  degrés  à  gauche.  Les  cellules  primitives  du  péricycle 
simple  sont  bien  distinctes.  L'épiderme  vient  de  se  dédoubler  au  sommet 
L'écorce  vient  de  se  dédoubler  à  la  base.  L'épistèle  est  bien  développée.  La 
poche,  dédoublée  très  près  de  la  base,  est  triple  autour  de  l'extrémité. 
L'assise  sus-endodermique  est  munie  d'un  réseau  de  soutien  r,  qui  est  digéré 
par  la  poche. 

Fig.  172.  Section  longitudinale  axile  d'une  radicelle  de  Cassia  floribunda,  sur 
le  point  de  sortir  de  la  racine  mère.  L'épiderme  est  quintuple  au  sommet. 
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L*écorce,  a?ec  son  unique  initiale,  est  quintuple  à  la  base,  où  elle  se  pro- 
longe dans  répistèle.  La  poche,  triple  au  sommet,  est  détachée  par  digestion 
à  la  base  du  cM  droit. 

Fig.  173.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Tri^oneUa  fcmum-grœcum^  passant  par  Taxe  d'une  radicelle.  Les  cel- 
lules primiUTes  du  péricycle  simple  sont  1res  nettes.  L'épiderme  est  triple 
an  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  paire  d'initiales,  est  double  à  la  base. 
L'épistéle  est  moyennement  développée.  La  poche,  double  dés  la  base,  est 
quadruple  au  sommet. 

Fig.  ni.  Portion  d  une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
dn  Lupinms  varius^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier  état. 
Des  trois  rangs  péricydiques,  c'est  l'externe  seul  qui,  par  deux  cloisons  tan* 
gentielles,  sépare  l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  centraL 
L'épistéle  est  constituée  par  trois  cellules  de  chaque  côté.  L'épiderme  et 
l'écorce  sont  encore  simples.  La  poche,  double  dès  la  base,  est  déjà  triple  et 
quadruple  au  sommet. 

Fig.  175.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  ternaire  d* Acacia 
UneariSt  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  cellules  primitives  du  péri- 
cycle  simple  se  distinguent  nettement.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet. 
L'écorce,  avec  son  unique  initiale,  est  quadruple  à  la  base.  L'épistéle  est 
bien  développée,  i^a  poche,  double  dès  la  base,  est  déji  sextuple  au  sommet. 

Fig.  176.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  ternaire  à*AlbîZZia 
lophantho^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  deux  rangs  primitifs  du 
péricycle  se  distinguent  bien.  C'est  le  rang  externe  qui  a  produit  l'épiderme, 
l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central.  La  poche,  double  dès  la  base,  est 
sextuple  au  sommet. 

Fig.  177.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  ternaire  du 
Laihyrus  ckry$anthH$f  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  Les  deux 
rangs  primitifs  du  péricycle  se  distinguent  bien.  C'est  le  rang  externe  seul 
qui  a  produit  l'épiderme  et  l'écorce,  tous  deux  encore  simples,  ainsi  que  le 
sommet  du  cylindre  central.  L'endoderme  et  l'assise  corticale  superposée 
forment  ensemble  une  poche,  double  dès  la  base,  déjà  quadruple  autour  de 
l'extrémité. 

Fig.  178.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Phaseotus  Ricciardianm^  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle.  Les 
deux  rangs  primitifs  du  péricycle  se  distioguent  bien.  C'est  l'externe  qui  a 
produit  l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central.  L'épiderme 
est  triple  au  sommet;  l'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments 
entiers,  est  double  à  la  base.  La  poche,  quadruple  au  sommet,  est  formée 
par  l'endoderme  et  par  l'assise  sus-endodermique. 

Planche  XUI. 

Fig.  179.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  ternaire  du  TamO' 
rindus  indica,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier  état.  Le  péri- 
7«  série,  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n»  10).  39 
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cycle  est  triple,  et  c*est  l'assise  externe  qai  a  produit  répiderme  et  l'écorce, 
tous  deux  encore  simples,  ainsi  que  le  sommet  du  cylindre  central.  La  poche, 
triple  au  sommet,  est  formée  par  Tendoderme  et  l'assise  corticale  interne. 

Fig.  180.  Radicelle  de  la  môme  plante  à  un  état  plus  avancé.  Les  trois  rangs 
primitifs  du  péricycle  se  distinguent  encore.  L'épiderme  est  dédoublé  an 
sommet,  Técorce  l'est  aussi  à  la  base  ;  Tépistèle  est  bien  développée.  La 
poche  est  triple  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  181.  Coupe  longitudinale  axile  de  l'extrémité  d'une  radicelle  de  la  même 
plante,  sur  le  point  de  sortir.  Le  rang  péricyclique  externe  se  distingue 
encore.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux 
initiales,  est  double  ou  triple  à  la  hase.  La  poche  est  quadruple  autour  de 
Textrémité. 

Fig.  182.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Cicer  arietinum,  passant  par  une  radicelle  au  premier  état.  Le  péricycle 
est  triple;  c'est  le  rang  externe  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles,  sépare 
l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central.  La  poche  est  double  et 
formée  par  les  deux  assises  corticales  internes. 

Fig.  183.  État  plus  avancé  d'une  radicelle  de  la  môme  plante.  Les  trois  rangs 
péricycliques  se  distinguent  encore.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet. 
L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  entier,  est  triple  à  la  base. 
L'épistèle  est  assez  développée.  Le  cylindre  central  a  deux  initiales.  La 
poche,  double  ou  triple  à  la  base,  est  sextuple  au  sommet. 

Fig.  184.  Coupe  longitudinale  axile  de  l'extrémité  d'une  radicelle  de  la  môme 
plante,  plus  âgée  et  sur  le  point  de  sortir.  Les  cellules  du  rang  péricyclique 
externe  se  distinguent  toujours,  et  l'on  voit  qu'elles  ont  produit  l'épiderme, 
l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central.  L'épiderme  a  quatre  ou  cinq 
assises  au  sommet.  L'écorce  a  deiu  initiales  ;  le  cylindre  central  aussi.  Les 
trois  sortes  d'initiales  sont  un  peu  enchevêtrées,  assez  semblables  et  difljciles 
à  distinguer.  La  poche  a  cinq  ou  six  épaisseurs  de  cellules  au  sommet. 

Fig.  185.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  ternaire  da 
Pisum  iativum,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier  état.  Le  péri- 
cycle  est  triple,  et  le  rang  externe,  par  deux  cloisons,  sépare  l'épiderme, 
l'écorce  et  le  cylindre  central.  La  poche  est  triple  dans  toute  son  étendue. 

Fig.  186.  Radicelle  plus  âgée  de  la  môme  plante.  Les  trois  rangs  péricycliques 
se  distinguent  très  bien,  et  l'on  voit  encore  que  le  sommet  du  cylindre  cen- 
tral procède,  avec  les  deux  autres  régions,  du  rang  externe  seul.  L'épiderme 
est  triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments 
entiers,  est  double  vers  la  base,  où  l'épistèle  est  assez  développée.  La  poche 
est  quintuple  au  sommet. 

Fig.  187.  Section  longitudinale  de  la  racine  terminale  binaire  du  Bemardink 
sa/tct/o/m,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  Les  cellules  primitiTes 
se  distinguent  nettement.  L'épiderme  est  double  au  sommet.  L'écorce,  te^ 
minée  par  une  paire  d'initiales,  est  double  à  la  base.  Le  cylindre  central  i 
aussi  deux  initiales.  La  poche  est  simple  et  a  déjà  digéré  les  deux  assise 
corticales  suivantes. 
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Rf .  188.  Portion  d'une  section  irans? ersale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
da  Cmrûsus  arduennensiif  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle.  Les  cel- 
lules primitiTes  du  péricycle  sont  bien  distinctes.  L'épiderme  est  quadruple 
au  sommet  L'écorce,  atec  son  unique  initiale,  est  triple  à  la  base,  où 
Tépistèle  est  assex  développée.  La  poche  est  simple.  L'assise  sus-endoder- 
mique  porte  un  réseau  double  r,  digéré  en  face  de  la  radicelle. 

Fig.  189.  Portion  d'une  section  (ransf  ersale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Prmmut  acuminala^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier  état. 
Le  péricjde  est  double  ;  c'est  le  rang  externe  qui  sépare  les  trois  régions 
et  l'épistèle.  La  pocbe  est  simple.  L'assise  sus-endodermique  porte  un  réseau 
simple  r,  dont  les  bandes  sont  en  voie  de  résorption  yis-à-vis  de  la  radicelle. 

Fîg.  190.  Étal  plus  avancé  d'une  radicelle  de  la  même  plante.  On  voit  toiyours 
que  c'est  le  rang  péricydique  externe  qui  a  tout  produit.  L'épiderme  est 
triple  au  sommet.  L'écorce,  avec  son  unique  initiale,  est  double  à  la  base, 
oà  l'épistèle  est  asses  développée.  La  poche  est  simple  et  a  digéré  les  deux 
assises  internes  de  l'écorce. 

Fig.  191.  État  plus  avancé  encore  d'une  radicelle  de  la  même  plante.  Les  deux 
rangs  primitift  du  péricycle  se  distinguent  toujours  bien.  L'épiderme  est 
quadruple  au  sommet.  L'écorce,  avec  son  initiale,  est  triple  à  la  base. 
A  travers  l'épistèle  se  fait  le  raccord  des  endodermes. 

Hg.  192.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  binaire  de  Spirœa 
lUsuosa^  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe  d'une 
jeune  radicelle  déviée  à  droite.  Les  cdlules  primitives  du  péricyde  simple 
s'y  voient  nettement  L'épiderme  est  double  au  sommet.  L'écorce,  terminée 
par  deux  initiales,  est  dédoublée.  La  poche  est  simple.  L'assise  sus-endoder- 
mique porte  un  réseau  r,  à  bandes  refoulées  dans  les  angles  externes.  Ces 
bandes  sont  résorbées  en  ùtce  de  la  radicdle. 

Fig.  193.  État  plus  avancé  d'une  radicdle  de  la  même  plante.  L'épiderme  est 
sextuple  au  soounet.  L'écorce,  terminée  par  deux  initides  et  un  segment 
indivis,  est  quintuple  à  la  base,  où  s'opère,  à  travers  l'épistèle,  le  raccord 
des  endodermes.  La  poche,  simple  sur  les  flancs,  est  dédoublée  au  sommet. 

Fig.  194.  Portion  d'une  section  transversde  de  la  racine  terminale  binaire  du 
PoUrium  Maçnoliiy  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  de  45  degrés  à 
gauche.  Les  cellules  primitives  du  péricycle  simple  s'y  voient  nettement 
L'épiderme  est  triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initide,  est 
triple  i  la  base  ;  Tépistde  est  peu  développée.  La  poche  est  simple. 

Plànchb  XIV. 

Fig.  195.  Portion  d'une  section  transversde  d'une  racine  à  quatre  fdsceaux  de 
QnUlaja  saponaria^  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  assez  ftgée.  Les  deux 
rangs  primitifs  des  cellules  péricycliques  s'y  distinguent  encore  bien,  et  l'on 
voit  que  le  rang  externe  a  donné  à  la  fois  l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet 
du  cylindre  centrd.  L'épiderme  est  quintuple  au  sommet.  L'écorce,  terminée 
par  une  initide  aecompagnée  de  trois  segments  indivis,  est  triple  à  la  base, 
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toute  son  étendue.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments 
îndiTis,  est  triple  à  la  base.  L'épistèle  est  peu  développée.  La  poche  est 
simple. 

Fig.  â06.  Portion  d*une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Lavauxia  Nuttallianay  comprenant  la  majeure  partie  du  cylindre  central 
et  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plus  avancée  que  la  précédente.  L*épi- 
derme  est  double  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux 
segments  entiers,  est  quadruple  à  la  base,  où  Tcpistéle  est  assez  développée. 
Le  cylindre  central  a  une  initiale.  La  poche  est  simple. 

Fig.  i07.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
de  VŒnothera  Drummondii^  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  assez  avan- 
cée. Les  cellules  primitives  du  péricycle  s*y  distinguent  encore  nettement. 
L'épiderme  est  double  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et 
on  segment  entier,  est  triple  à  la  base,  oh  l'épistèle  est  assez  développée. 
La  poche  est  simple. 

Fig.  208.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  cinq  fais- 
ceaux du  Circœa  mollis,  comprenant  la  majeure  partie  du  cylindre  centrai 
et  passant  par  Taxe  d'une  radicelle.  Les  cellules  péricycliques  primitives  s'y 
voient  encore  bien.  L'épiderme  est  double  au  sommet.  L'écorce,  avec  sa 
paire  d'initiales,  est  quadruple  à  la  base,  où  l'épistèle  est  très  courte.  I^a 
poche  est  simple. 

Fig.  209.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  quatre 
faisceaux  de  Trapa  naiam,  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle,  l^es 
cellules  péricycliques  primitives  s'y  voient  encore  nettement.  L'épiderme 
est  double  au  sommet.  L'écorce,  avec  sa  paire  d'initiales,  est  quadruple  à  la 
base,  où  l'épistèle  est  très  courte.  La  poche  est  simple. 

Fig.  210.  État  jeune  d'une  radicelle  d*Hippuris  vulgaris^  montrant  le  double 
cloisonnement  tangentiel  des  cellules  rhizogènes  pour  former  les  trois 
régiOAft  et  l'épiaiéle. 

Fig.  211.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  ternaire  de 
la  même  plante,  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe 
d'une  radicelle  plus  avancée  que  la  précédente.  L'épiderme  est  triple  au 
sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  paire  d'initiales  et  un  segment  entier, 
est  quadruple  à  la  base,  où  l'épistèle  est  assez  développée.  La  poche  est 
simple  et  se  trouve  digérée  à  la  base  du  côté  gauche. 

Fig.  212.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  six  fais- 
ceaux de  Gunnera  tcabra,  comprenant  la  majeure  partie  du  cylindre  cen- 
tral et  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  L'épiderme  est  déjà  dédoublé 
au  sommet.  L'écorce,  avec  son  unique  initiale,  est  dédoublée  à  la  base.  La 
poche  est  simple. 

Fig.  213.  Portion  d'une  coupe  transversale  d'une  racine  latérale  quaternaire 
de  Combreimm  ovalifolium,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier 
état.  L'épiderme  est  encore  simple.  L'écorce  est  dédoublée  à  la  base;  son 
initiale,  accompagnée  d'un  segment  entier,  piovient  de  l'une  des  deux 
cellules  médianes  de  l'arc  rhiiogène.  La  poche  est  simple, 
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tig,  314.  Radicelle  de  la  même  ptanle,  à  an  état  plas  avancé.  Les  cellalM 
primitiTes  du  péricycle  s'y  voienl  toujours  nettement.  L'épiderme  a  ni 
assises  au  sommet.  L'écorce,  avec  sa  paire  d'initiales,  est  quadni|de  i  la 
base,  oii  l'épistéle  est  asseï  développée.  La  poche  est  toitjoars  simple. 


Planche  XV. 

Fig.  215.  Portion  d'une  section  transTersale  d'une  racine  latérale  k  dix  bis- 
ceaux  de  Rhixophora  Mangle,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  asseï  avaDcée. 
L'épiderme  est  encore  simple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  iDÎtiale 
et  deux  segments  entiers,  est  triple  à  la  base.  L'épïstèle  est  très  longue.  La 
poche  est  simple,  incorporée  i  la  base,  digérée  plus  hant  et  soulevée  an 
aammet  en  forme  de  bonnet.  L'écorce  moyenne  de  la  racine  mère  a  set 
cellules  munies  sur  les  Taces  latérales  de  bandes  épaissies,  qui  convergent  ea 
Terme  de  roue  sur  les  faces  transverses.  Ce  réseau  de  soutien  r  est  divéré 
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izelia  Wrightii^  passant  par  une  radicelle  sar  le  point  de  sortir.  L'épiderme 
est  double  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments 
entiers,  est  double  à  la  base.  La  pocbe  est  simple  et  a  digéré  les  trois 
assises  externes  de  Técorce. 

Fig.  !2il.  Portion  d'une  section  transTersale  de  la  racine  terminale  binaire 
du  Pasîinaca  salivay  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par 
les  axes  de  deux  radicelles  assez  atancées,  dénées  toutes  deux  de  45  degrés 
à  droite.  1/épiderme  est  triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une 
initiale  et  deux  ou  trois  segments  entiers,  est  triple  à  la  base,  où  l'épistèle 
est  peu  développée.  La  poche,  simple  sur  les  flancs,  est  double  ou  triple  an 
sommet.  On  voit  que  la  moitié  droite  des  deux  arcs  oléifères  supralignenx  a 
été  supprimée  par  la  formation  des  radicelles.  L'autre  moitié  de  l'arc 
renfei*rae  en  bas  trois,  en  haut  quatre  canaux  triangulaires  es,  à  gauche 
du  médian. 

Fig.  fît.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  ternaire 
d*Œnanthê  pimpinelloides,  comprenant  la  majeure  partie  du  cylindre  cen- 
tral et  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  assez  avancée,  déviée  de  plus  de 
45  degrés  à  droite  et  par  l'axe  d'une  autre  radicelle  au  premier  âge,  déviée 
à  gauche.  La  poche  est  simple.  L'arc  oléifère  supralignenx  a  cinq  canaux  es, 
en  bas  à  droite.  En  haut,  ses  canaux  latéraux  sont  supprimés  par  la  forma- 
tion des  deux  radicelles,  le  médian  subsiste  seul.  Dans  la  radicelle  de  gauche, 
la  cloison  séparatrice  du  cylindre  central  est  seule  formée. 

Fig.  2Î3.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  i  cinq  fais- 
ceaux de  VHedera  Helix^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  de  plus  de 
45  degrés  à  droite,  qui  dépasse  le  milieu  du  faisceau  libérien.  Les  deux 
rangs  péricycliques  primitifs  se  voient  encore  bien.  Ce  sont  les  cellules  du 
rang  externe  qui  ont  donné  les  trois  régions.  L'épiderme  est  triple  au 
sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  indivis,  est  quin- 
tuple à  la  base.  La  poche  est  dédoublée  au  sommet.  — cSy  canaux  sécréteurs. 

Fig.  Î24.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  cinq  fais- 
ceaux de  PUtosporum  viridifolium,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  assez 
avancée,  fortement  déviée  à  gauche.  Les  cellules  primitives  du  péricycle 
simple  se  distinguent  encore.  L'épiderme  est  quintuple  au  sommet.  L'écorce, 
avec  son  unique  initiale,  est  quintuple  i  la  base,  où  l'épistèle  est  très  peu 
développée.  La  pocbe  est  simple.  —  ci,  canaux  sécréteurs. 

Fig.  225.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  lalérale  à  huit  fais- 
ceaux du  Gritêlinia  littoralis,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  trois 
rangs  primitifs  du  péricycle  s'y  distinguent  nettement  et  Ton  voit  que  c'est 
le  rang  externe  qui  a  donné  l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre 
central.  L'épiderme  a  neuf  assises  au  sommet.  L'écorce,  avec  son  unique 
initiale,  a  six  assises  à  la  base,  où  l'épistèle  est  très  développée.  La  poche 
est  double  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  226.  Section  longitudinale  d'une  racine  binaire  de  Calluna  vulgaris, 
passant  par  l'axe  d'une  radicelle  qui  vient  de  sortir.  L'épiderme  et  l'écorce 
sont  encore  simples.  La  poche  est  simple  et  n'a  [digéré  que  l'assise  pilifère 
pour  sortir. 
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Fig.  227.  Coupe  traosTersale  d'une  racine  ternaire  de  cette  même  plante. 

Pig.  228.  Section  longitudinale  axilede  Textrémité  delà  racine  de  cette  plante. 
L'épiderme  est  triple  au  sommet  et  chacune  des  deux  calottes  de  la  calyptre 
se  compose  de  trois  ou  quatre  cellules.  L'écorce  est  et  demeure  simple  dans 
toute  son  étendue.  Le  cylindre  central  a  une  initiale. 

Fig.  229,  Section  longitudinale  axile  de  Textrëmité  d'une  radicelle  de  Rhodo- 
dendron Maydeniiy  montrant  l'épiderme  triple  au  sommet,  avec  une  calotte 
de  calyptre  en  voie  d'exfoliation,  et  Técorce  simple  dans  toute  son  étendue. 

Fig.  230.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  ternaire  de 
Clethra  arôor^a,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  assez  avancée.  L'épiderme 
est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales  et  deux 
segments  entiers,  est  quadruple  à  la  base,  où  l'épistèle  est  assez  développée. 
La  poche  est  simple.  L'assise  sus-endodermique  est  munie  de  bandes  d'épais- 
sissement  sur  ses  faces  latérales,  qui  convergent  en  étoile  sur  les  faces  tram- 
verses  r.  Ces  bandes  sont  digérées  en  face  de  la  radicelle. 

Planche  XVI. 

Fig.  231.  Section  longitudinale  axile  de  l'extrémité  d'une  radicelle  de  VEpacrit 
longiflora^  montrant  l'épiderme  triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par 
ime  initiale  et  six  segments  entiers,  est  double  dans  toute  son  étendue. 

Fig.  232.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  binaire  de 
Lysimachia  verticillata,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  de 
i5  degrés  à  droite.  L'épiderme  est  encore|  simple.  L'écorce,  terminée  par 
une  initiale  et  un  segment  indivis,  est  double  à  la  base,  où  l'épistèle  est  bien 
développée.  La  poche  est  simple,  incorporée  à  la  base,  digérée  plus  haut  et 
soulevée  en  forme  de  petit  bonnet. 

Fig.  233.  Section  transversale  presque  complète  d'une  racine  latérale  à  trois 
faisceaux  de  VAuricula  ursi,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  très  avancée, 
sur  le  point  de  sortir.  L'épiderme,  simple  sur  les  flancs,  n'est  que  triple  au 
sommet.  L'écorce,  avec  sa  paire  d'initiales,  n'est  que  triple  à  la  base,  où 
l'épistèle  est  peu  développée.  La  poche  est  simple,  digérée  latéralement  et 
entraînée  au  sommet  sous  forme  d'un  petit  bonnet.  L'épiderme,  ainsi  dénudé, 
commence  à  prolonger  ses  cellules  en  papilles,  qui  attaquent  et  digèrent 
l'écorce  de  la  racine  mère  en  bas,  à  droite. 

ig.  234.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  cinq  fais- 
ceaux de  VArdisia  crispa,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  L'épi- 
derme est  encore  simple.  L'écorce  commence  à  se  dédoubler  à  la  base. 
La  poche  est  simple  et  encore  continue. 

Fig.  235.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  binaire  de  Théo- 
phrasta  ftisca,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  plus  avancée,  déviée  de 
45  degrés  à  gauche.  L'épiderme  est  double  au  sommet.  L'écorce,  terminée 
par  deux  initiales  et  deux  segments  entiers,  est  double  à  la  base.  La 
poche  est  simple  et  s'apprête  à  se  détacher  sur  les  flancs  pour  former  k* 
bonnet  terminal. 
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Fig,  i!36.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  du  Staticê 
tatarica^  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe  d'une 
radicelle  au  premier  état.  Les  deux  cloisons  tangeutielles  ont  séparé  les  trois 
régions.  La  poche  est  simple. 

Fig.  237.  Section  longitudinale  de  la  racine  terminale  binaire  de  la  même 
plante,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  qui  vient  de  sortir.  L'épiderme  est 
triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments 
entiers,  est  triple  à  la  base.  La  poche,  double  dés  la  base,  est  triple  au  som- 
met, et  n'est  pas  encore  détachée. 

Fig.  238.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  quaternaire  de  DioS" 
fyrot  virginiaiMLy  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  asses  avancée.  L'épi- 
dome  est  sextuple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  paire  d'initiales, 
est  quintuple  à  la  base,  où  l'épistèle  est  très  développée.  La  poche  est  double 
an  sonunet. 

Fig.  239.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  à  cinq  faisceaux  de 
Styrax  officinaUSf  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  cellules  primitives 
du  péricydc  simple  se  distinguent  nettement.  L'épiderme  est  sextuple  au 
sommet.  L'écorce,  avec  son  unique  initiale,  est  triple  à  la  base,  oti  l'épistèle 
<^  asses  développée.  La  poche,  simple  sur  les  flancs,  est  triple  au  sommet. 

Fig.  2i0.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Lycopenicum  esculentum,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle,  un  peu 
tardive,  déviée  de  45  degrés  à  gauche,  i^  cylindre  central  a  déjà  produit  du 
métaxylème,  ainsi  que  du  bois  et  du  liber  secondaires.  L'épiderme  vient 
de  se  dédoubler  au  sommet  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  seg- 
ments entiers,  est  triple  à  la  base,  où  l'épistèle  est  peu  développée.  La  poche, 
simple  sur  les  flancs,  est  double  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  241 .  Portion  d*une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  cinq  fais- 
ceaux du  Solanum  albidutn,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plus  avancée 
que  la  précédente.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  avec  son 
unique  initiale,  est  quadruple  à  la  base,  où  l'épistèle  est  asset  courte.  Ijl 
poche  est  quadruple  au  sommet. 

Fig.  212.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  de 
VEchium  stricium^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  de  45  degrés  à 
gauche.  L'épiderme  est  triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale 
et  deux  segments  entiers,  est  triple  à  la  base,  où  l'épistèle  est  courte.  La 
poche  est  dédoublée  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  243.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Nemophila  discoidaliSy  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  déviée  de  45  degrés  à  gauche.  Les  cellules  péricycliques 
primitives  se  voient  encore  bien.  L'épiderme  est  double  au  sommet.  L'écorce, 
terminée  par  une  initiale  et  un  segment  indivis,  est  triple  i  la  base,  où 
l'épistèle  est  courte.  La  poche  est  simple. 

Fig.  244.  Portion  dune  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Poletmmium  cœruleum,  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par 
l'axe  d'une  jeune  radicelle,  faiblement  déviée  à  droite.  Les  cellules  péricy- 
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cliquet  primilives  sont  très  dislioctes.  L'épiderme  est  triple  aa  sommet. 
L'écorce,  terminée  par  deux  initiales  et  tin  segment  entier,  eil  triple  à  la  baie, 
ofi  l'épislâle  est  assez  iléveloppëe.  La  poche  est  simple. 

Fig.  Si5.  Portion  d'une  Kclioo  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Pharbitis  purpurea,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  Les  cellules 
péricjciiques  primitifes  s'y  distinguept  bien.  L'épiderme  est  double  au  som- 
inat.  L'écorce,  terminée  par  deux  iDÎtiales  et  deux  Begmenti  entiers,  est 
triple  i  la  base.  La  poche  es!  simple. 

Fig.  3i6.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  &  cinq  fais- 
ceaux de  Batata*  insig«ù,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plus  avancée 
que  la  précédente.  L'épiderme  est  quioluple  au  soinmel.  L'écorce,  avec  son 
unique  initiale,  est  triple  à  la  base,  où  l'épistéle  est  très  courte.  La  poche 
est  simple. 

Fig.  Î47.  Portion  d'une  section  tranversale  de  ta  racine  terminale  quaternaire 
du  Canvolviduê  tictUuê,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  encore  pins  âgée. 
L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  uae  initiale  et 
deux  segments  entiers,  est  quintuple  i  la  base,  ob  l'épistile  est  asses  déve- 
loppée, surtout  à  droite.  La  poche  est  simple,  en  voie  de  digestion  au-dessus 
de  la  base,  triple  autour  de  l'extrémité.  Le  cylindre  central  a  déjà  prodoit 
du  métaxylème  et  un  peu  de  bois  et  de  liber  secondaires. 

Fig,  248.  Portion  d'une  section  longitudinale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Notana  prostrata,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  qui  Tient  de  sortir. 
L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales 
et  un  segment  entier,  est  triple  à  la  base.  La  poche  est  dédoublée  au  sommet 
et  n'est  pas  encore  dissociée  à  la  base. 

PUNCHB   XVli. 

Fig.  249.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  trois  fais- 
ceaux d'Erytkraa  latifolia,  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant 
par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  Les  cellules  pértcycliques  primitives  se  dis- 
tinguent nettement.  L'épiderme  est  encore  simple.  L'écorce,  terminée  par 
une  initiale  accompagnée  de  chaque  câté  par  (rois  segments  entiers,  est 
double  à  la  base,  où  l'épistéle  est  assez  développée.  La  poche  est  simple. 

Fig.  250.  Antre  radicelle  de  la  même  plante,  à  un  état  plus  avancé.  L'épi- 
derme n'est  dédoublé  que  tout  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  ini- 
tiale avec  deux  segments  entiers,  est  triple  à  la  base.  La  poche  esi  simple, 
digérée  sur  les  Oancs  et  entraînée  au  sommet  en  forme  de  bonnet. 

Fig.  251.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  six  fais- 
ceaux de  Menyanthes  trifoUata,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  pre- 
mier étal.  Lies  cellules  rhizogénes  se  sont  cloisonnées  deux  fois  pour  prodoin 
les  trois  régions  et  l'épistéle.  L'épiderme  et  l'écorce  sont  simples.  La  pocfat 
est  simple. 

Fig.  252.  Autre  radicelle  de  la  même  plante,  à  un  état  plus  avancé.  L'épiderme 
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eniier,  est  quadruple  à  la  base.  L'épistèle  est  asses  dé?eloppée.  La  poche 
est  simple  et  encore  continoe. 

Pîg.  Î53.  Portion  d*iine  section  transrersale  d'une  racine  latérale  à  quatre 
fûseeaux  de  Umnanthimum  nymphoideSt  passant  par  l'axe  d'une  jeune 
radicelle.  Les  cellules  péricycliqnes  primitives  se  distinguent  bien.  L'épi- 
derme  est  simple.  L'éeorce,  terminée  par  deux  initiales,  est  double  à  la  base. 
La  poche  est  simple. 

Pig.  f54.  Autre  radicelle  de  la  même  plante,  à  un  état  plus  ayancé.  L'épiderme 
est  triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales,  est  triple  à  la 
base,  où  Tépistèle  est  bien  développée.  La  poche  est  simple,  digérée  au-des- 
sus de  la  base  et  entraînée  au  sommet  en  forme  de  bonnet. 

Flg.  t55.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  binaire  de 
Lo^aiiia  longifolia^  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle  déviée  de 
45  degrés  à  droite.  Les  cellules  péricycliques  se  sont  divisées  deux  fois  tan- 
gentiellentent  pour  séparer  les  trois  régions.  I^a  poche  est  simple. 

Fîg.  S56.  Autre  radicelle  de  la  même  plante,  i  un  état  plus  avancé.  L'épiderme 
est  double  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales  et  deux  seg- 
ments eotlers,  est  double  à  la  base  en  haut,  triple  en  bas.  La  poche  est  dédou- 
blée an  sommet 

Flg.  Î57.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  sept  fais- 
ceaux de  Vinca  major^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier  état. 
Les  cellules  rhiiogénes  se  sont  cloisonnées  deux  fois  tangenliellement  pour 
produire  les  trois  régions  et  Tépistéle.  La  poche  est  simple. 

Fig.  S58.  Autre  radicelle  de  la  même  plante,  à  un  état  plus  avancé.  L'épiderme 
est  triple  au  sommet.  L'écorce,  avec  son  unique  initiale,  est  quintuple  à  la 
base,  où  l'épistéle  est  très  courte.  La  poche  est  simple. 

Fig.  259.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  binaire  de 
VApoeynum  kppericifoUum,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  dériée  de 
45  degrés  à  gauche.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  ter- 
minée par  une  initiale  et  un  segment  indivis,  est  quadruple  à  la  base;  Tépi- 
stèle  est  très  courte.  La  pocbe  est  simple. 

Fig.  Wd.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Pmipioca  grœca^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  L'épiderme  est  triple 
an  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments  indivis,  est 
quadruple  à  la  base;  l'épistéle  est  très  courte.  La  poche  est  simple. 

Fig.  261.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Fmxinm  americama^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  cellules  pri- 
mitives du  péricyde  simple  se  distinguent  encore  nettement.  L'épiderme  est 
triple  au  sommet.  L'écorce,  avec  son  unique  initiale,  est  quadruple  à  la  base, 
o6  l'épistéle  est  courte.  La  poche  est  simple. 

Fig.  202.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  quaternaire 
de  Venmica  Buxbaumn^  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  asseï  avancée.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet. 
L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  entier,  est  quadruple  à  la 
base,  où  l'épistéle  est  courte.  La  poche  est  simple  et  encore  eontinue. 
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Fig.  263.  Portion  d'une  lectioa  iranirersale  de  la  racine  Mnninale  binaire  dn 
Lophanthus  ckinmsû,  comprenant  la  majeure  partie  du  cylindre  ceulral  et 
passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  de  i5  degrés  à  gauche.  L'éptdenne 
esl  double  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments 
entiers,  est  triple  à  la  base.  La  poche  est  simple. 

Fig.  264.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  dn 
Leonurut  lataricw,  comprenant  la  majeure  partie  du  cjlindre  central  el 
passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  de  45  degrés  à  gauche.  L'épiderme 
est  triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  avec  trois  segments 
entiers,  est  triple  ^  la  base,  où  l'épistéle  esl  très  courte,  La  poche  est  simple 
s'amincir  au-dessus  de  la  base,  en  haut. 


Fig.  265.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quinaire  dn 
Nematantktts  Guilieminianus,  passant  par  l'aie  d'une  radicelle  très  jenoe. 
Les  six  cellules  rhiiogénes  se  distinguent  bien,  et  l'on  voit  que  c'est  U 
médiane  de  gauche  qui,  refoulant  l'autre,  produit  les  trois  initiales.  L'épi- 
derme  et  l'écorce  sont  encore  simples.  La  poche  est  simple. 

Fig.  366.  Portion  d'une  section  transverule  de  la  racine  terminale  binaire  dn 
Seéamum  orientale,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  faiblement  dévice  i 
gauche.  Les  cellules  péricycliques  primitives  se  reconnaissent  bien;  c'est  U 
médiane  de  gauche  qui  donne  les  (rois  initiales.  L'épiderme  est  double  ui 
sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  indivis,  est  double 
à  la  base.  La  poche  est  simple. 
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Fig.  267.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternairt 
du  Catalpa  Bungei,  passant  par  l'aie  d'nne  radicelle  asseï  avancée.  L'épi- 
derme est  sextuple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales  et  deux 
segments  indivis,  est  quintuple  i  la  base,  oii  l'épistéle  est  asseï  développée. 
La  poche  est  simple,  digérée  à  droite  au-dessus  de  la  base. 

Fig.  268.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  binaire  d'Acanlhui 
longifolius,  comprenant  lout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe  d'uoe 
radicelle  asseï  avancée,  déviée  de  45  degrés  à  droite.  Les  cellules  péricj- 
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initiales,  est  double  i  la  base,  où  Tépistèle  est  très  courte.  La  pocbe  est 
double  autour  de  rextrémité. 

Flf.  S7I.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Verbena  striata^  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  faiblement  déviée  vers  la 
gauche.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une 
initiale  et  un  segment  indivis,  est  triple  à  la  base,  où  répisiéle  est  peu  déve- 
loppée. La  poche  est  simple. 

Fig.  fit.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Plantago  Lœf/lingii,  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par 
Taxe  d'une  radicelle  déviée  de  35  degrés  à  droite.  L'épiderme  est  triple  au 
sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale,  est  triple  à  hi  base  ;  l'épistèle 
est  asseï  développée.  La  poche  est  simple. 

Fig.  273.  Section  longitudinale  axile  de  la  racine  transversale  binaire  du  Cam" 
panuia  azurea,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  L'épiderme  est 
double  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments 
entiers,  est  double  à  la  base,  où  l'épistèle  est  relativement  assez  développée. 
La  poche  est  simple. 

Fig.  tli.  Section  longitudinale  axile  de  la  racme  terminale  du  Lobelia  Clif* 
fortiana^  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle.  L'épiderme  et  l'écorce  sont 
encore  simples.  L'épistèle  est  dédoublée.  La  poche  est  simple. 

Fîg.  i75.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine,  terminale  quaternaire 
du  Siq^os  angulatuSf  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier  état.  Les 
cellules  péricycliques  s'y  sont  cloisonnées  deux  fois  tangentiellement  pour 
donner  l«s  trois  régions  et  l'épistèle.  La  poche  est  simple. 

Fig.  276.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine,  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  plus  avancée.  L'épiderme  est  double  au  sommet.  L'écorce, 
munie  d'une  seule  initiale,  est  triple  à  la  base.  L'épistèle  est  bien  développée. 
Le  cylindre  central  a  une  initiale.  La  poche  est  dédoublée  au  sommet. 

Fig.  â77.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Benincasa  cerifera,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier  état. 
Les  cellules  péricycliques  se  sont  dédoublées  tangentiellement  deux  fois  pour 
produire  les  trois  régions  et  l'épistèle.  La  poche  est  simple. 

Fig.  278.  Radicelle  plus  âgée  de  la  même  plante.  Les  cellules  péricycliques 
primitives  s'y  voient  encore  nettement.  L'épiderme  est  double  au  sommet. 
L'écorce,  pourvue  d'une  initiale  issue  de  la  cellule  médiane  de  gauche,  accom- 
pagnée d'un  segment  indivis,  est  double  à  la  base.  L'épistèle  est  relativement 
très  développée.  La  poche  est  encore  simple. 

Fig.  279.  Radicelle  de  la  même  plante  encore  plus  avancée.  L'épiderme  est 
triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments 
entiers,  est  quadruple  à  la  base,  où  l'épistèle  est  très  développée. 

Fig.  280.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Laçênaria  vulgarii,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  Les  cellules  pri- 
mitiTes  du  péricycle  simple  se  reconnaissent  encore.  L'épiderme  est  double 
ao  sooamet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments  entiers,  est 
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triple  à  la  baie,  o&  l'épirtèle  est  trèa  conrte.  La  poche  est  double  sntoor  de 
l'extrémité. 

Fig.  281.  Portion  d'une  leciion  transrenale  d'une  racine  terminale  quaternaire 
du  Cucumii  Melo,  pauanl  par  l'axe  d'nae  radicelle  au  premier  état  L'anue 
eileme  du  péricycle  double  donne  &  la  fois  l'épiderme,  l'écoree  et  le  lomniet 
du  cylindre  central,  ainsi  que  l'épisièle  très  développée.  La  poche  est  double 
dans  toute  son  étendue,  formée  à  la  fols  par  l'eiidodarme  et  l'aasise  sos-endo- 
dermique. 

Pig.  282.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quater- 
naire du  Cucurbita  Pepo,  passant  par  une  radicelle  au  premier  état.  Le  raag 
externe  du  péricycle  triple  s'est  cloisonné  deux  fois  et  a  produit  l'épidémie, 
l'écoree,  le  sommet  du  cylindre  central,  ainsi  que  l'épistële  très  déralt^pée. 
La  poche,  formée  par  l'endoderme  et  l'assise  centrale  interne,  eat  double  oa 
triple  k  la  base;  au  sommet  elle  compte  déji  six  ou  sept  assises  celloIairM. 


Fig.  Ï83.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  i  cinq  fa»- 
ceaui  A'Aiperaia  taurina,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier 
étal. 

Fig.  284.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine,  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  plus  avancée.  Les  cellules  péricycliques  primitives  se 
distinguent  encore.  L'épiderme,  simple  sur  les  flancs,  est  triple  an  sommet 
L'écoree,  pourvue  d'une  seule  initiale,  est  quadruple  i  la  base,  où  l'épiatèle 
est  très  courte.  La  poche  est  simple  et  encore  continue. 

Fig.  285.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  da 
Cephalanthu»  occidentalis,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier 
état,  déviée  à  droite. 

Fig.  S86.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine  plus  ftgée,  com- 
prenant la  plus  grande  partie  du  cylindre  central,  déjà  muni  de  bois  et  de 
liber  secondaires,  et  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plus  avancée,  déviée  i 
gauche.  L'épiderme  est  triple  au  sommet.  L'écoree,  terminée  par  une  initiale 
et  deux  segments  indivis,  est  quadruple  à  la  base,  où  l'épistèle  est  asses 
développée.  La  pocbe  est  simple ,  digérée  sur  les  flancs  et  emportée  as 
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double  à  la  base,  où  Tépistèle  est  courte.  La  poche  est  simple,  digérée  laté- 
ralement et  entraînée  en  forme  de  bonnet. 

Flg.  289.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  quaternaire 
de  Sambuctis  nigra,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  au  premier  état.  Le 
péricycle  est  triple,  et  c'est  le  rang  externe  qui,  par  deux  cloisons  tangen- 
tielies,  a  séparé  l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central*  ainsi 
que  Tépistèle.  La  poche  est  déjà  dédoublée. 

Fig.  290.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine,  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  plus  avancée.  Les  trois  assises  primitives  du  péricycle  se 
distinguent  encore  nettement,  et  l'on  voit  que  l'initiale  du  cylindre  central 
procède  de  la  cellule  médiane  du  rang  externe.  L'épiderme  est  double  au 
sommet.  L'écorce,  pourvue  d'une  seule  initiale,  est  quintuple  à  la  base,  où 
répistèle  est  assez  développée.  La  poche  est  double  dans  presque  toute  son 
étendue. 

Fig.  291.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  ternaire  de 
Vifmmum  rigidutn,  passant  par  une  radicelle  au  [premier  état.  Des  deux 
assises  péricydiques,  c'est  l'externe  qui,  par  deux  cloisons  tangentielles,  a 
produit  l'épiderme,  l'écorce  et  le  sommet  du  cylindre  central.  La  poche  est 
simple. 

Fig.  292.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine,  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  plus  âgée.  Les  cellules  primitives  du  péricycle  double 
se  distinguent  encore  nettement.  L'épiderme  est  sextuple  au  sommet. 
L'écorce,  terminée  par  une  paire  d'initiales  provenant  de  deux  cellules  pri- 
mitives voisines,  est  quadruple  à  la  base.  L'épistèle  est  bien  développée.  La 
poche  est  double  à  l'extrémité.  Le  réseau  sus-endodermique  est  digéré  par 
elle,  avant  les  cellules  qui  le  portent. 

Fig.  293.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Dipsacus  laciniatuSy  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe 
d'une  jeune  radicelle  déviée  de  35  degrés  à  gauche.  Les  cellules  péricycliques 
primitives  se  distinguent  bien.  L'épiderme  est  double  au  sommet.  L'écorce, 
pourvue  d'une  initiale  et  de  deux  segments  entiers,  est  double  à  la  base.  La 
poche  est  simple. 

Fig.  294.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Cichorium  Intybus,  passant  par  l'axe  d'une  très  jeune  radicelle  déviée  à 
droite.  L'épiderme  est  double  au  sommet.  L'écorce,  munie  de  deux  initiales, 
est  double  à  la  base.  La  poche  est  simple. 

Fig.  295.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminaile  quaternaire 
du  Scorzonêra  hispanica,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier  état. 
L'épiderme  et  l'écorce  sont  encore  simples.  La  poche  est  simple. 

Fig.  296.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Carduncellus  nUtissimus,  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  au  premier  état,  déviée  de  45  degrés  à  droite.  La  cloison 
séparatrice  de  Técoree  et  de  l'épiderme  vient  seulement  de  se  former  dans  les 
deux  cellules  médianes. 

Fig.  297.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine,  passant  par 
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Taxe  d'une  radicelle  plus  avancée.  La  cloison  séparatrice  de  Técorce  et  de 
l'épiderme  s'est  prolongée  dans  les  quatre  cellules  médianes  el  est  ainsi 
achevée.  La  poche  est  simple. 

Fig.  298.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine,  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  plus  âgée,  déviée  à  gauche.  L'épiderme  est  encore 
simple.  L'écorce,  munie  d'une  initiale  et  d'un  segment  indivis,  est  double  on 
triple  à  la  base.  La  poche  est  double  autour  de  l'extrémité.  Dans  ces  trois 
dernières  figures,  on  voit  les  méats  oléifères  es  creusés  entre  rendoderme 
et  l'assise  sus-endodermique  ;  ils  sont  refoulés  par  la  poche. 

Fig.  299.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  da 
Callistephus  sinensiSy  comprenant  la  totalité  du  cylindre  central  et  passant 
par  l'axe  de  deux  radicelles  déviées  d'environ  45  degrés  à  droite.  La  radicelle 
inférieure  est  au  premier  état  :  les  trois  régions  viennent  de  s'y  séparer.  La 
radicelle  supérieure  est  plus  âgée.  L'épiderme  y  est  double  au  sommet 
L'écorce,  munie  d'une  seule  initiale,  y  est  double  à  la  base,  où  l'épistèle  est 
très  courte.  La  poche  y  est  dédoublée  au  sommet  même.  Les  canaux  oléifères 
endodermiques  supralibériens  es,  n'étant  qu'au  nombre  de  trois  à  cinq,  ne 
sont  pas  intéressés  par  la  formation  des  radicelles,  et  la  poche  ne  les 
déplace  pas. 

nonocotylédone»  (pi.  XX-XXIII). 

Planche  XX. 

Fig.  300.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  terminale  à  seize 
faisceaux  de  Zea  Mays,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  au  premier  état, 
située  en  face  d'un  faisceau  libérien.  La  première  cloison  tangentielle  inté- 
resse les  sept  cellules  de  l'arc  rhizogène.  La  seconde  ne  découpe  que  les 
trois  cellules  médianes.  Les  quatre  autres  forment  l'épistèle. 

Fig.  301.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  môme  racine,  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  plus  âgée.  Les  cellules  péricycliques  primitives  se 
distinguent  encore  nettement.  L'épiderme  est  double  dans  toute  son  étendue. 
L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  indivis,  est  double  latéra- 
lement. L'épistèle  occupe  tout  le  flanc  et  est  triple  au  milieu.  La  poche, 
simple  sur  le  flanc  où  elle  sera  plus  tard  incorporée,  est  dédoublée  au  som- 
met, où  elle  sera  plus  tard  détachée  en  forme  de  bonnet. 

Fig.  302.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  douze  fais- 
ceaux |de  Saccharum  of/icinarum,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  an 
premier  état,  située  en  face  d'un  faisceau  libérien,  point  où  le  péricycle  est 
double.  Le  rang  externe  seul  a  subi  le  double  cloisonnement  tangentiel,  qui 
sépare  le  sommet  du  cylindre  central,  l'écorce,  l'épiderme  et  l'épistèle. 
Le  rang  interne  ne  donne  que  la  base  du  cylindre.  La  poche  est  simple. 

Fig.  303.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine,  passant  par  une 
radicelle  plus  avancée.  L'épiderme  est  dédoublé  dans  sa  partie  médiane. 
L'écorce  est  encore  simple.  L'épistèle  occupe  tout  le  flanc  et  n'est  double 
qu'en  haut.  La  poche  est  dédoublée  autour  de  l'extrémité. 
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Fig.  304.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine,  passant  par 
Taxe  d'une  radicelle  encore  plus  âgée.  L'épiderme  est  quintuple  au  sommet. 
L'écorcCy  munie  d'une  initiale,  est  double  ou  triple  latéralement.  L'épistèle, 
qui  couvre  tout  le  flanc,  a  cinq  assises  au  milieu,  où  elle  a  digéré  la  poche 
au-dessus  de  sa  base,  qui  est  incorporée.  Le  reste  de  la  poche,  double 
autour  du  sommet,  est  entraîné  en  forme  de  bonnet. 

Fig.  305.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  de  VElp' 
muit  arenarius,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  assez  avancée,  située  en 
face  d*nn  faisceau  libérien .  L'épiderme  n'est  séparé  de  l'écorce  qu'au  sommet  ; 
il  est  quintuple.  L'écorce,  avec  son  unique  initiale,  a  quatre  ou  cinq  assises 
latéralement.  L'épistèle  couvre  tout  le  flanc  et  est  quintuple  vers  son  milieu. 
La  poche  est  double  dés  la  base,  triple  autour  du  sommet. 

Fig.  306.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  de  Scirpm 
iacustris,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier  état,  située  en  face 
d'un  faisceau  libérien.  La  cloison  interne,  séparatrice  du  cylindre  central, 
découpe  les  trois  cellules  de  l'arc  péricyclique  ;  l'externe,  séparatrice  de 
Tépiderroe  et  de  l'écorce,  n'intéresse  que  la  cellule  médiane  ;  les  deux  autres 
formeront  l'épistèle  sur  les  flancs  du  cylindre.  La  poche  est  simple. 

Fig.  307.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine,  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  plus  avancée.  L'épiderme  et  l'écorce  sont  encore  simples. 
L'épistèle  s'est  dédoublée  dans  sa  région  supérieure  en  restant  simple  à 
la  base.  La  poche,  simple  sur  les  flancs,  est  double  tout  autour  de  l'extré- 
mité. 

Fig.  308.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  de  Cyperut 
cUtemifolius,  passant  par  une  radicelle  au  premier  état,  située  en  face  d*un 
faisceau  ligneux.  La  cloison  interne  intéresse  quatre  cellules  péricy cliques; 
l'externe  ne  découpe  que  les  deux  médianes;  les  deux  autres  formeront 
l'épistèle. 

Fig.  309.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  même  racine,  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  plus  avancée,  située  en  face  d'un  faisceau  libérien.  L'épi- 
derme et  l'écorce  sont  encore  simples.  L'épistèle,  qui  couvre  tout  le  flanc, 
est  double  dans  sa  région  supérieure.  La  poche  est  dédoublée  au  sommet 

Fig.  310.  Radicelle  encore  plus  avancée  de  la  même  plante,  située  à  la  fois  en 
face  d*un  faisceau  libérien  et  d'un  faisceau  ligneux.  L'épiderme  est  dédoublé 
au  soounet.  L'écorce  a  commencé  à  se  dédoubler  à  gauche.  L'épistèle  est 
double.  La  poche  est  double  au  sommet. 

Fig.  311.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  ternaire 
d'Apanogeton  dUtackyum,  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant 
par  l'axe  d'une  radicelle  asseï  avancée,  ayant  traversé  la  moitié  de  l'épaisseur 
de  l'écorce.  L'épiderme  est  sextuple  au  sommet.  L'écorce,  pourvue  d'une  seule 
initiale,  est  sextuple  à  sa  base.  Elle  se  prolonge  par  une  épistèle  très  déve- 
loppée, qui  va  s'épaississant  vers  le  bas,  pour  s'amincir  ensuite  brusque- 
ment et  se  réduire  à  la  base  même  à  un  seul  rang  de  cellules.  La  poche, 
incorporée  à  la  base  autour  de  la  partie  rétrécie  do  lepistèle,  est  digérée 
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StratioUSt  passant  par  Taxe  d'une  radiceUe  asseï  avancée,  qui  a  traversé  la 
laeune  et  s*appréte  à  attaquer  la  zone  corticale  externe.  L'écorce  et  Tépi- 
derme  ne  sont  pas  séparés.  L'épistèle  recouvre  tout  le  cylindre  central  ; 
terminée  par  une  initiale,  elle  est  triple  au  milieu  et  se  réduit  à  une  assise 
à  la  base.  Le  cylindre  central  se  termine  aussi  par  une  initiale.  La  poche  se 
compose  de  denx  parties.  L'interne,  formée  par  l'endoderme,  est  quadruple; 
elle  eat  dédoublée  dès  la  base  et  son  assise  externe  s'est  divisée  progressive- 
ment deux  fois  de  dehors  en  dedans.  I/externe^  formée  par  les  deux  assises 
corticales  saf*end«dermiqiies,  commence  à  se  résorber  au  sommet,  où  elle 
prene  cootre  Técorce  externe.  Dans  la  lacune,  on  voit  en  bas  une  cellule  à 
nphides. 

Flg.  319.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  douze  fais- 
ceaux de  Typha  tatifolia,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  très  jeune.  L'épi- 
denne  et  l'écoree  sont  encore  simples.  La  poche  est  dédoublée  autour  de 
Textrémîté. 

Fig.  310.  Radicelle  de  la  même  plante,  un  peu  plus  avancée.  L'écoree,  terminée 
pmr  une  paire  d'initiales  provenant  des  deux  cellules  médianes  de  l'arc  rhizo- 
gène,  est  dédoublée.  L'épiderme  est  encore  simple.  La  poche  est  double  à 
rwirteîté. 

Fig.  3^.  Radicelle  de  la  même  plante,  plus  âgée.  L'épiderme  est  double. 
L'écoree,  temioée  par  une  paire  d  mitiales,  est  quadruple  à  la  base.  L'êpi- 
stèlc  est  très  développée.  La  poche  est  double  au  sommet. 

Fig.  3S2.  Radicelle  de  la  mtee  plante,  un  peu  plus  âgée  encore.  L'épiderme 
est  triple  au  sommet,  sous  la  poche  double. 

Fig.  3^23.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  quatorze 
faisceaux  de  Pandanus  javanicus,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  au 
premier  état.  L'épiderme  et  l'écoree  sont  simples.  La  poche  est  simple  et 
encore  continue. 

Fig.  3Î4.  Radicelle  [plus  âgée  de  la  même  plante.  L'épidenaoe  vient  de  se 
cloisonner  au  sommet.  L'écoree  est  encore  simple.  L'épistèle  est  très 
développée.  La  poche  commence  à  dissocier  et  à  résorber  ses  cellules  au 
sommet. 

Fig.  3i5.  Radicelle  delà  même  plante,  encore  plus  âgée.  L'épiderme  est  double 
au  sommet.  L'écoree,  terminée  par  une  initiale  et  cinq  segments  indivis, 
est  dédoublée  plus  bas.  L'épistèle  est  très  développée.  La  poche  persiste 
autour  de  la  base,  mais  a  disparu  complètement  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  3i6.  Portion  d*une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  douze  fais- 
ceaux d'^rrca  rubra,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  au  premier  étal. 
L'épiderme  et  l'écoree  viennent  de  se  séparer  dans  les  deux  cellules  mé- 
dianes de  Tare  rhizogène.  La  poche  est  dédoublée  au  sommet. 

Fig.  327.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  d*Hyophorbe 
amaricauliê,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  assez  avancée.  L'épiderme 
simple,  puis  double  sur  les  flancs,  a  huit  assises  au  sommet.  L'écoree,  termi- 
née par  une  initiale,  est  quintuple  à  la  base.  L'épistèle  est  peu  développée. 
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PUNCHE  XXII. 

Pff .  338.  Portion  d'one  section  longitudinale  de  Teilréniité  d'une  racine  latérale 
de  FonUderia  eordataj  passant  par  Taxe  de  deux  radicelles  superposées, 
aa  début  de  leur  formation.  Dans  celle  da  bas,  trois  cellules  péricycliques  se 
sont  allongées  radialement  en  soulevant  l'endoderme,  qui  Ta  former  une 
pocbe.  Dans  celle  du  haut,  les  deux  cellules  péricycliques  médianes  ont  pris 
ooe  cloison  tangentielle,  séparant  le  cylindre  central. 

Fif .  339.  Radicelle  un  peu  plus  âgée  de  la  même  plante.  La  poche  a  digéré 
rafant-demiére  assise  corticale. 


ig.  340.  Radicelle  plus  avancée.  La  poche,  toujours  simple,  a  digéré  trois 
assises  corticales. 

Fig.  3il.  Radicelle  plus  ftgée  de  la  même  plante.  L'écorce  et  l'épiderme  ne  sont 
pas  séparés  ;  l'épistèle,  terminée  par  deux  cellules  initiales,  s'est  dédoublée 
sor  les  flancs.  La  poche  est  double  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  342.  Portion  d'une  section  longitudinale  d'une  racine  latérale  de  Eickhor- 
mia  crouipa,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plus  ftgée  que  les  précé- 
dentes. L'épistèle,  terminée  par  une  initiale,  est  triple  en  son  milieu.  La 
poche  a  dédoublé  ses  deux  assises  et  est  devenue  quadruple.  L'écorce  de  la 
racine  mère  est  dissoute  à  un  certaine  distance  de  la  radicelle. 

Fig.  343.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  du  Pontede^ 
ria  axurea^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plus  ftgée  encore  que  les  pré- 
cédentes et  sur  le  point  de  sortir  de  la  racine  mère.  L'écorce  et  l'épiderme 
ne  sont  toujours  pas  séparés.  L'épistèle,  terminée  par  deux  initiales  dont  la 
gauche  vient  de  détacher  un  segment,  s'est  divisée  en  trois  plus  bas.  La 
poche  est  quadruple  et  n'a  plus  à  digérer  que  l'assise  pilifère. 

Fig.  344.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  à  cinq  fais- 
ceaux de  VAsphodêlut  /Uftc/ostis,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  asseï 
avancée.  L'épiderme  de  la  radicelle  a  six  assises  au  sommet.  L'écorce,  ter- 
minée par  deux  initiales,  en  a  huit  à  la  base.  L'épistèle  est  relativement  peu 
développée.  Les  grandes  cellules  primitives  du  péricyde  se  distinguent 
encore  nettement.  On  voit  que  c'est  la  médiane  de  droite  qui,  rejetant  celle 
de  gauche,  a  produit  les  initiales  des  trois  régions.  La  poche,  simple  sur  les 
flancs,  est  double  à  l'extrémité. 

Fig.  345.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  de  Dianella 
taimaniana,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  au  premier  état.  La  cloison 
séparatrice  du  cylindre  central  dépasse  trois  faisceaux  ligneux;  celle  qui 
sépare  l'écorce  et  l'épiderme  n'intéresse  que  les  quatre  cellules  médianes. 
Les  autres  cellules  forment  une  épistèle  très  développée. 

Fig.  346.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  de  LiUum 
eandidum,  passant  par  Taxe  d*une  radicelle  asseï  avancée.  L'épiderme  est 
triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale,  est  triple  ft  la  base. 
L'épistèle  est  très  développée.  I^s  cellules  péricycliques  primitives  se  recon- 
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naissent  nncore  bien.  C'est  la  médiane  de  droite  qnt  a  produit  les  initiales  des 
trois  régions.  La  poche  est  simple  tout  autour. 

Fig.  317.  Section  longitudinale  de  l'extrémité  d'une  radicelle  i'Amaryllii  vit- 
tala,  sur  le  point  de  sortir  de  la  racine  mère.  L'épiderme  a  treice  assises  u 
sommet;  son  bord  est  détaché  de  l'épislèle  et  libre  k  gauche.  L'éconx,  ter- 
minée par  une  initiale,  a  treize  assises  i  la  hase.  L'épistùle  est  très  déve- 
loppée. La  poche,  digérée  sur  les  flancs  et  entraînée  en  bonnet,  est  double  » 
sommet. 

Fig.  3iS.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  de  TeUiidi- 
naria  elepkantipe»,  passant  par  l'aie  d'une  radicelle  assez  avancée.  L'épi- 
derme a  six  assises  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale,  a  huit 
assises  à  la  base;  son  assise  externe  accroît  fortement  ses  cellules  dans  le  seu 
radial.  La  poche,  détachée  en  bonnet,  est  simple.  L'assise  sus-endodermiqae 
de  la  racine  mûre  commence  à  s'épaissir  en  U  (i). 

Fig.  31tl.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  la  racine  terminale  â  cinq 
faisceaui  du  Sisgrinchium  chiteme,  passant  par  l'aie  d'une  radicelle  an 
début  de  sa  formation.  La  séparatiou  de  l'épiderme  et  de  l'écorce  ne  se  fait 
que  dans  la  cellule  médiane  de  l'arc  rhiiogène. 

Fig.  350.  Une  radicelle  plus  âgée  de  la  même  plante,  en  coupe  longitudinale 
axile.  L'épiderme  est  encore  simple.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  ti 
deui  segments  indivis,  est  double  à  la  base.  L'épistèle  est  très  développée 
et  triple  en  son  milieu-  La  poche,  simple  et  continue,  a  digéré  cinq  assises 
corticales. 

Fig.  351.  Section  longitudinale  axile  de  l'extrémité  de  la  racine  terminale  de  la 
même  plante,  montrant  la  portion  adhérente  de  l'épiderme  composé.  L'épi- 
derme, l'écorce  et  le  cylindre  central  ont  chacun  une  initiale  aplatie. 

Fig.  352.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  à  quatora 
faisceaux  du  Morœa  irioides,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  asseï  avancée. 
L'épiderme  est  triple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  deux  initiales,  est 
triple  latéralement.  L'épistèle,  très  développée,  a  cinq  ou  six  épaisseurs  en  su 
milieu.  La  poche,  double  autour  de  l'extrémité,  est  en  voie  de  résorption  nir 
les  flancs. 

Fig.  353.  Section  longitudinale  axile  du  sommet  d'une  radicelle  plus  Sgée  de  la 
même  plante,  sur  le  point  de  sortir.  L'épiderme  a  quatre  assises.  L'écorce 
en  a  cinq  à  la  hase.  La  poche  est  double  au  sommet. 

Fig.  35i.  Portion  d'une  section  transversale  |d'u ne  racine  latérale  à  quinze  Tai^ 
ceaux  de  VlrU  germanica,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  L'épideniM 
est  encore  simple.  L'écorce  est  simple  adroite,  double  à  gauche.  L'épistèle  eit 
très  développée.  Des  quatre  cellul :— ^.-■---  -■       ._:—_■.    ..._.  i.  ..  (  n--. 

(I)  Par  suite  d'une  inattention  Ju  gra 
gliiïée  dam  celle  llguro.  L'auiie  dm  ci 
scmonti;  ceux-ci  sont  à  reporter  à  l'ai 
qui  Bit  i'Gndudcroic.  I^nlre  celui-ci  el  1( 
cellules  à  parais  minces,  qui  est  io  péricj'c 
poréc  i  t'épisièlc  dans  son  anneau  basil 
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de  droite  qui  a  seule  produit  les  initiales  des  trois  régions.  La  poche  est 
double  au  sommet. 

Fig.  355.  Radicelle  de  la  même  plante,  plus  âgée.  L'épiderme  est  double. 
L'écoree,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments  indivis,  est  triple  à  la 
base.  L'épistèle  est  bien  développée.  C'est  encore  la  cellule  médiane  de  droite 
qui  a  produit  les  trois  initiales.  La  poche  est  résorbée  sur  les  flancs  et 
entraînée  en  bonnet  double  au  sommet. 

Fig.  356.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  huit  fais- 
ceaux de  VAnigozanthus  flavidus,  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle. 
L'épiderme  et  Pécorce,  simples  tous  deux,  ne  sont  séparés  que  dans  la  cellule 
médiane.  L'épistèle  est  bien  développée.  La  poche  est  simple  tout  autour. 

Planche  XXIll. 

Fig.  357.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  vingt-quatre 
faisceaux  de  Vriesia^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  qui  s'étend  sur  trois 
faisceaux  ligneux.  L'épiderme,  séparé  seulement  au  sommet,  est  quadruple 
au  milieu.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale,  est  quintuple  latéralement. 
L'épistèle,  très  développée,  couvre  tout  le  flanc.  La  poche,  simple  latérale- 
ment, est  double  au  sommet. 

Fig.  358.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire 
du  Musa  Ensetâf  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  début  de  sa  formation. 
Les  trois  régions  sont  séparées.  La  poche  est  simple. 

Fig.  359.  Radicelle  plus  âgée  de  la  même  plante.  L'épiderme  est  quadruple. 
L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  entier,  est  quadruple  à  la 
base.  L'épistèle  est  assez  peu  développée  et  très  grôle  à  la  base.  La  poche, 
incorporée  autour  de  la  partie  grêle  de  Pépistèle,  est  digérée  plus  haut  et 
entraînée  en  forme  de  bonnet,  dédoublé  au  sommet. 

Fig.  360.  Portion  de  la  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  neuf  faisceaux 
de  Costus  villotus,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  L'épiderme  et 
l'écorce,  simples  tous  deux,  ne  sont  séparés  que  dans  la  cellule  médiane  de 
l'arc  rhizogène;  les  autres  forment  l'épistèle.  La  poche  est  simple. 

Fig.  361.  Radicelle  plus  âgée  de  la  même  plante.  L'épiderme  est  triple. 
L'écorce,  terminée  par  une  initiale  et  deux  segments  indivis,  est  quadruple  à 
la  base.  L'épistèle  est  très  développée.  La  poche  est  simple  et  encore 
continue. 

Fig.  362.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  seize  fais- 
ceaux de  VHedychium  sulfureum^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plus 
avancée  que  les  précédentes.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce, 
terminée  par  une  initiale  et  deux  segments  indivis,  est  quadruple  à  la  base. 
L'épistèle  est  très  développée  et  a  commencé  â  digérer  la  poche  sur  les  flancs. 
Celle-ci  est  double  au  sommet. 

Fig.  363.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  quatorze 
faisceaux  à^Amomum  granum-paradisi,  passant  par  une  radicelle  au  même 
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état  que  la  précédente.  L'épiderme  est  triple.  L'écorce,  terminée  par  deui 
initiales,  est  quadruple  à  la  base,  où  elle  se  prolonge  dans  une  épistèle  bien 
développée.  La  poche  est  double  dans  toute  son  étendue. 

Fi^.  364.  Portion  d*une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  quime  fais- 
ceaux de  Canna  indica,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  au  premier  état 
Séparation  du  cylindre  central. 

Fig.  365.  Radicelle  un  peu  plus  avancée  de  la  même  plante.  Séparation  de 
répiderme  et  de  Técorce  dans  la  cellule  médiane  seulement,  les  autres  for- 
mant l'épistèle. 

Fig.  366.  Radicelle  du  Canna  Annei^  plus  âgée  que  la  précédente.  L'épiderme 
et  récorce  sont  encore  simples,  mais  l'épistèle  s'est  dédoublée  dans  toute  la 
hauteur.  La  poche  est  toujours  simple. 

Fig.  367.  Radicelle  plus  &gée  de  Canna  indica.  L'épiderme  est  double  au  som- 
met. L'écorce,  terminée  par  une  initiale,  est  quadruple  à  la  base.  L'épistèle 
est  quintuple  dans  sa  région  supérieure,  où  elle  a  dissocié  la  poche,  à  droite; 
à  la  base  elle  est  restée  double. 

Fig.  368.  Radicelle  plus  âgée  encore  de  Canna  Annei.  L'épiderme  est  triple 
au  sommet  et  a  été  repoussé  dans  la  poche.  L'écorce,  terminée  par  deux  ini- 
tiales, est  quintuple  à  la  base.  La  poche  est  toujours  simple,  mais  va  bientôt 
se  dissocier  au  niveau  de  l'épiderme. 

Fig.  369.  Portion  d  une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  onze  fais- 
ceaux de  VOncidium  sphacelatunif  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle. 
L'épiderme  et  l'écorce  ne  sont  séparés  que  dans  les  quatre  cellules  médianes 
de  l'arc  rhizogène.  L'épiderme  est  sextuple  au  sommet.  L'écorce,  terminée 
par  une  initiale,  est  triple  ou  quadruple  latéralement.  L'épistèle  est  très  déve- 
loppée en  hauteur,  mais  fort  mince.  C'est  la  cellule  médiane  de  droite  qui  a 
produit  les  initiales  des  trois  régions.  La  poche  est  simple  ;  elle  renferme  k  h 
base  et  çà  et  là  dans  son  étendue  des  cellules  scléreuses  f. 

Fig.  370.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  vingt-doux 
faisceaux  du  Cymbidium  aloefolium^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle.  L'écorce 
de  la  racine  mère  a  ses  parois  munies  de  bandes  épaissies  s,  et  contient  çà  et  là 
une  fibre/*.  L'épiderme  est  sextuple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  ini- 
tiale aplatie,  compte  huit  à  dix  assises  latéralement.  L'épistèle  est  très  déve- 
loppée. Les  cellules  péricycliques  primitives  se  distinguent  encore  bien  et  l'os 
voit  que  c'est  le  rang  externe  qui  a  tout  donné.  La  poche,  simple  sur  les 
flancs,  est  triple  au  sommet. 

Fig.  371.  Portion  d'une  section  longitudinale  de  l'extrémité  d'une  racine  laté- 
rale à  trois  faisceaux  de  VHydrocharis  morsus-ranœ,  passant  par  l'axe  d'une 
radicelle  au  premier  état.  Le  cylindre  central  est  séparé.  L'endoderme  s'est 
dédoublé  vis-à-vis  du  mamelon,  que  recouvre  une  poche  quadruple.  Dans  li 
lacune  à  droite,  on  voit  un  diaphragme. 

Fig.  372.  Radicelle  plus  avancée  de  la  môme  plante.  L'épiderme  et  l'écorce  ne 
sont  pas  encore  séparés  au  sommet.  L'épistèle,  terminée  par  une  initiale, 
s'est  dédoublée  sur  les  flancs.  La  poche  quadruple  fait  saillie  dans  la  lacune. 

Fig.  373.  Radicelle  de  la  même  plante,  un  peu  plus  âgée.  L'épiderme  et  l'écorce 


EXPLICATION  DES   FIGURES.  633 

se  MHil  séparés  dans  les  deux  cellules  terminales;  le  premier  continue,  pour 
ainsi  dire,  au  sommet,  l'assise  externe  de  Tépistèle.  Même  état  de  la  poche. 

Fig.  374.  Portion  d*une  section  transrersale  d'une  racine  ternaire  de  la  même 
plante,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plus  Agée.  L*épiderme  est  simple  au 
aommet.  L'éeorce,  terminée  par  une  initiale  et  un  segment  entier,  s'est  dédou- 
blée plus  bas  et  se  prolonge  dans  Pépistèle  quadruple.  La  poche  dissocie  à 
la  base  ses  deux  assbes  externes,  extérieures  à  l'endoderme. 

Fig.  375.  Radicelle  de  la  même  plante  encore  plus  ftgée.  l/épiderme  est  encore 
et  demeure  toujours  simple.  L'éeorce,  terminée  par  deux  initiales,  est  triple 
plus  bas.  L'épistèle,  en  s'épaississant  un  peu  au-dessus  de  sa  hase,  dissocie 
les  deox  assises  internes  de  la  poche,  issues  de  l'endoderme  dédoublé.  Désor- 
mais, les  quatre  assises  de  la  poche  ont  leurs  bords  libres  vers  le  bas.  L'assise 
externe  est  disloquée  en  deux  calottes  latérales. 
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Planche  XXIV. 

ig.  376.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  du 
Juniperus  virginianay  passant  par  l'axe  d*une  jeune  radicelle  déviée  à 
gauche.  Les  quatre  cellules  primitives  de  l'arc  rhizogène  se  distinguent 
encore.  L'épiderme  est  triple  au  sommet.  L'éeorce  a  deux  initiales  et  est 
double  à  la  base.  La  poche  est  simple  et  a  digéré  le  réseau  sus-endodermique 
et  cortical  r. 


ig.  377.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  de 
VActinoêtrobus  pyramidalit,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle  déviée 
i  gauche.  Les  huit  cellules  primitives  de  l'arc  rhixogéne,  cinq  \  gauche, 
trois  à  droite  du  faisceau  ligneux,  se  distinguent  nettement.  L'épiderme  est 
double;  l'éeorce  a  deux  initiales  et  est  double  en  bas.  La  poche  est  simple. 
Le  réseau  sns-endodermique  et  cortical  r  est  interrompu  en  face  des  fais- 
ceaux ligneux. 

Fig.  378.  Portion  d*une  section  transversale  d'une  racine  terminale  ternaire  de 
Cupresius  $empervirens,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle  insérée  en 
face  d'un  faisceau  ligneux.  Le  péricycle  est  double  à  cet  endroit,  et  les  deux 
rangs  de  cellules  de  l'arc  rhixogéne  se  distinguent  encore  nettement.  C'est  le 
rang  externe  seul  qui  donne  Pépiderme,  l'éeorce  et  le  sommet  du  cylindre 
central.  L'épiderme  a  huit  assises  au  sommet.  L'éeorce  a  une  initiale  accom- 
pagnée de  chaque  cêté  par  cinq  ou  six  cellules  indivises  ;  c'est  à  la  base  seu- 
lement qu'elle  prend  une  ou  deux  cloisons  tangentielles.  La  poche  simple  est 
détachée  sur  les  flancs  et  entraînée  en  forme  de  bonnet.  —  r,  réseau  sus- 
endodermique. 

Fig.  379.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  binaire  à* Araucaria 
excelta,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle  déviée  à  droite.  Le  péricycle 
a  cinq  rangs  ;  c'est  l'externe  seul  qui  donne  les  trois  régions.  L'épiderme  est 
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triple  ;  Técorce  a  une  initiale  et  est  double.  La  poche  simple  a  digéré  fe 
réseau  sus-endodermique  et  cortical  r.  —  es  y  canaux  sécréteurs  libériens. 

Fig.  380.  Portion  d*une  section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  di 
Taasus  baccata^  passant  par  Taxe  d*une  radicelle  déviée  à  droite.  Le  péricyde 
a  deux  rangs,  dont  Texterne  seul  produit  les  trois  régions.  L'épiderme  a  dix 
assises,  dont  la  plus  externe  est  résinifiée.  L'écorce  a  deux  initiales  et  est 
triple  à  la  base.  L'endoderme  de  la  racine  mère  est  digéré  avant  le  réseau 
sus-endodermique  r;  il  n'y  a  pas  de  poche. 

Fig.  381.  Portion  d'une  coupe  transversale  d'une  racine  terminale  quinaire  de 
Pinuê  maritima,  passant  par  Taxe  d'une  jeune  radicelle  insérée  en  face  d'an 
faisceau  ligneux.  Le  péricycle  est  triple  en  dehors  du  canal  sécréteur  c$;  le 
rang  externe  forme  une  poche  digestive  triple  an  sommet;  c'est  le  second 
rang  qui  produit  les  trois  régions.  L'épiderme  est  quadruple;  l'écorce  a 
deux  initiales  et  est  double.  L'endoderme  de  la  racine  mère  est  digéré  tout 
autour. 

Fig.  382.  Portion  d'une  coupe  transversale  d'une  racine  terminale  ternaire  de 
Pinus  SirobuSt  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  ;  l'épiderme  y  est  quintuple, 
et  l'écorce  encore  simple,  excepté  à  la  base. 

Fig.  383.  Portion  d'une  coupe  transversale  d'une  racine  terminale  quaternaire 
de  Pinus  Pinea^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  près  de  sortir.  Le  péricycle 
a  cinq  assises,  dont  l'externe  produit  la  poche,  la  seconde  les  trois  sortes 
d'initiales,  et  les  trois  autres  la  partie  interne  du  cylindre  central.  L'épiderme 
est  quintuple  au  sommet;  l'écorce,  pourvue  d'une  seule  grande  initiale 
aplatie,  est  triple  à  la  base. 

Fig.  384.  Portion  d'une  coupe  transversale  d'une  racine  terminale  ternaire  de 
Picea  excelsay  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  Le  péricycle  est  qua- 
druple ;  le  rang  externe  produit  la  poche  ;  le  second  donne  les  initiales  des 
trois  régions,  les  deux  autres  la  base  du  cylindre  central.  L'épiderme  a  sii 
assises  au  sommet  ;  l'écorce,  pourvue  de  deux  initiales,  est  double  à  la  base. 
L'endoderme  de  la  racine  mère  est  résorbé  tout  autour. 

Fig.  385.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  d'une  racine  binaire  de 
Podocarpus  lati folios  y  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  tuberculeuse  déjt 
sortie.  L'épiderme  a  six  assises,  munies  d*épaississements  spirales,  à  Tex- 
ception  de  la  plus  externe.  L'écorce  se  réduit  à  une  seule  assise,  qui  est 
plissée  dans  toute  son  étendue.  A  la  base  du  cylindre  central,  est  un  petit 
paquet  de  cellules  vasculaires  pour  l'insertion  de  la  radicelle  sur  le  faisceao 
ligneux.  Le  péricycle,  continu  au  sommet,  prend  des  cloisons  tangentieQes 
pour  former  le  périderme.  L'endoderme  de  la  racine  mère  est  digéré  tout 
autour.  Son  écorce,  formée  de  cellules  spiralées,  à  l'exception  de  la  plus 
externe,  a  été  digérée  directement  par  l'épiderme  de  la  radicelle. 

Fig.  386.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  binaire  de  Zamiû 
Yalisii,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  à  droite.  Le  péricycle  a  cinq 
rangs,  dont  l'externe  seul  donne  les  trois  régions  ;  l'épistèle  est  très  déve- 
loppée. L'épiderme  est  double  seulement  au  sommet.  L'endoderme  de  la 
racine  mère  a  produit  une  poche  triple  au  sommet. 
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Fig.  387.  Coupe  transversale  d'une  portion  de  la  zone  corticale  interne  de  la 
racine  du  Cycas  circinaliSy  montrant  les  cadres  d'épaississement  r  sur  deux 
assises  corticales ,  séparées  de  l'endoderme  par  deux  assises  ordinaires. 

Fig.  388.  Portion  d*une  coupe  transversale  d'une  racine  binaire  d*Ephedra 
distachya,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  déviée  à  droite.  Le  péricyele  est 
simple  et  les  cellules  primitives  se  distinguent  encore  nettement.  L'épiderme 
a  cinq  assises  au  sommet  ;  Técorce,  munie  d'une  seule  initiale,  est  double 
sur  les  flancs.  L'endoderme  de  la  racine  mère  a  formé  une  poche  qui  compte 
six  assises  au  sommet. 

Crjrpt^fames  Tascvlaires  (pi.  XXV-XXYII). 

Planche  XXV. 

Fig.  389.  Section  transversale  d'une  racine  latérale  de  Pteris  cretica^  comprenant 
tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle.  La  cellule 
mère  a  déjà  découpé  deux  segments  épidermiques,  le  premier  dédoublé,  le 
second  entier.  Au-dessus  des  cellules  basilaires,  elle  n*a  fonné  encore  qu'une 
série  de  segments  triangulaires,  qui  ont  pris  déjà  la  cloison  médio-corticale  ; 
les  cellules  basilaires  ont  pris  d'abord  cette  cloison,  puis  la  cloison  sépa- 
ratrice du  cylindre  central  ;  elles  ont  ensuite  découpé  dans  la  cellule  externe 
l'exoderme,  dans  la  moyenne  l'endoderme,  dans  Tinterne  le  péricyele.  La 
poche  sus-endodermiqne  commence  à  dissocier  et  à  dissoudre  ses  cel- 
lules au  sommet.  —  pd^  pédicule  discoïde  formé  par  le  péricyele. 

Fig.  390.  Section  transversale  de  la  racine  latérale  de  la  môme  plante,  com- 
prenant le  cylindre  central  avec  la  majeure  partie  de  i'éeorce,  et  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  sur  le  point  de  sortir.  La  poche  sus-endodermique  a 
disparu.  L'épidern^B  se  compose  de  deux  segments  dédoublés»  dont  l'externe 
a  séparé  ses  deux  moitiés,  et  d'un  segment  encore  simple.  La  zone  corticale 
interne  n'a  que  deux  assises,  et  l'endoderme  se  raccorde  avec  celui  de  la 
racine  mère  ;  la  zone  corticale  externe  en  a  quatre  dans  sa  région  moyenne 
la  plus  épaisse.  —  pd,  pédicule. 

Fig.  391.  Section  longitudinale  axile  de  l'extrémité  d'une  racine  latérale  de 
Pteris  Blumeana,  comprenant  cinq  segments  triangulaires  à  gauche,  six  à 
droite,  et  einq  segments  épidermiques  dont  l'interne  est  encore  simple.  La 
zone  corticale  interne  est  double  et  l'endoderme  est  séparé  très  près  du 
sommet  ;  la  zone  externe  compte  jusqu'à  neuf  assises  à  droite. 

Fig.  392.  Deux  sections  transversales  de  racine  binaire  de  Fougères,  montrant  : 
en  a,  la  disposition  isostique  ordinaire  des  radicelles  ;  en  6,  leur  disposition 
diplostique  accidentelle. 

Fig.  393.  Section  longitudinale  axile  de  l'extrémité  d'une  racine  latérale  de 
Asplenium  celtidifoliumt  comprenant  cinq  segments  triangulaires  de 
chaque  côté  et  cinq  segments  épidermiques,  dont  l'interne  est  encore  simple, 
tandis  que  l'externe  a  exfolié  sa  moitié  extérieure.  La  zone  corticale  externe 
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est  double  ;  la  zone  interne  a  huit  assises  à  gauche,  séparées  en  directîoi 
assez  régulièrement  centrifuge,  Tendoderme  étant  découpé  le  premier  très 
prés  du  sommet. 

Fig.  394.  Section  transversale  d'une  racine  latérale  à^Adiantum  kitpidulmm, 
comprenant  tout  le  cylindre  central  ainsi  que  toute  Técorce  en  haut,  et  pas- 
sant par  Taxe  d'une  jeune  radicelle  encore  enveloppée  dans  sa  poche  sus- 
endodermique.  La  cellule  mère,  après  la  séparation  des  trois  cellules 
basilaircs,  qui  constituent  la  base  du  cylindre  central  et  Tépistèle,  a  formé 
un  segment  épidermique  déjà  dédoublé  et  une  série  de  segments  triiogo- 
laires  ayant  déjà  pris  la  cloison  médio-corlicale.  Les  cellules  des  trois  assises 
corticales  extérieures  à  la  poche  sont  en  voie  de  résorption. 

Fig.  395.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  de  la  même 
plante,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  plus  âgée.  La  poche  sus-endoder- 
mique  est  résorbée  autour  du  sommet.  Au-dessus  des  cellules  basilaires,  la 
cellule  mère  a  pris  deux  séries  de  segments  triangulaires  et  trois  segments 
épidermiques,  dont  l'externe  seul  est  dédoublé.  Dans  l'écorce,  la  zone 
interne  est  et  demeure  double  ;  la  zone  externe  s'épaissit  en  direction  cen- 
tripète. —  pdy  pédicule  discoïde. 

Fig.  396.  Section  longitudinale  axile  de  l'extrémité  d'une  racine  latérale  de 
Trichotnanes  radicans^  comprenant  cinq  séries  de  segments  triangulaires 
et  cinq  segments  épidermiques  demeurés  simples.  La  zone  corticale  externe 
est  et  demeure  double  ;  l'interne,  au  contraire,  une  fois  l'endoderme  séparé 
très  près  du  sommet,  s'épaissit  par  des  cloisonnements  tangentiels  centri- 
fuges. 

Planche  XXVL 

Fig.  397.  Section  transversale  d'une  racine  terminale  de  Lygodium  scandent, 
comprenant  tout  le  cylindre  central,  avec  la  majeure  partie  de  récoroe  en 
haut,  et  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  sur  le  point  de  sortir,  feiblemeot 
déviée  à  gauche.  La  poche  sus-endodermique  persiste  jusqu'à  la  sortie.  La 
cellule  mère  a  découpé  deux  segments  épidermiques  dédoublés  et  deux  séries 
de  segments  triangulaires  au-dessus  des  cellules  basilaires.  La  zone  corticale 
interne  est  double  et  a  raccordé  son  endoderme  à  celui  de  la  racine  mère  ; 
la  zone  externe  s'épaissit  au  contraire  par  des  cloisonnements  centripètes. 

Fig.  398.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  binaire  de 
Alsophila  procera^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle,  fortement  déviée  vers 
la  droite  par  suite  d'une  croissance  prédominante  de  sa  moitié  gauche.  La 
poche  digestive  est  triple.  La  cellule  mère  a  produit,  au-dessus  des  cellules 
basilaires,  une  seule  série  de  segments  internes  et  deux  segments  épider- 
miques dont  l'interne  est  encore  simple. 

Fig.  399.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  ternaire  de 
Todea  barbara,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  à  son  premier  état,  forte- 
ment déviée  à  gauche.  La  cellule  mère  n'a  encore  découpé  que  la  série  des 
cellules  basilaires.  La  poche  digestive  est  quadruple. 

Fig.  400.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  de  la  mémf 
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plante,  passant  par  l*axe  d*UQe  radicelle  plus  avancée,  fortement  déviée  vers 
la  droite.  La  poche  digestive  est  épaisse  ;  le  péricycle  se  développe  en  pédi- 
cule pd  sous  la  cellule  mère,  et  les  cellules  endodermiques  voisines  s'ac- 
croissent et  se  cloisonnent  sur  les  flancs  du  pédicule,  jouant  ainsi  le  rôle  de 
cellules  annexes.  La  cellule  mère  n*a  découpé  encore  que  ses  cellules  basi- 
laires,  formant  le  cylindre  central  et  l'épistéle,  avec  un  segment  épidermique 
dédoublé  dans  toute  son  étendue. 

Fig.  401.  Section  longitudinale  asile  de  l'extrémité  d'une  racine  latérale  de 
Todea  barbara.  Le  cylindre  central  se  sépare  en  premier  lieu ,  puis  la  zone 
corticale  externe,  qui  demeure  double,  tandis  que  la  zone  interne  s'épaissit 
beaucoup,  après  la  séparation  de  l'endoderme. 

Fig.  402.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  binaire  de 
Davallia  trichostachya^  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  au  premier  état.  La 
poche  sus-endodermique  est  encore  complète.  La  cellule  mère  n'a  séparé 
que  ses  cellules  basilaircs,  où  le  cylindre  central  et  Tépistèle  sont  déjà  dis- 
tincts, et  un  segment  épidermique  encore  entier. 

Fig.  403.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  binaire  de 
Acrostichum  caUœfolium^  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  sur  le  point 
de  sortir.  La  poche  sus-endodermique  est  double  et  persistante.  La  cellule 
mère  a  formé,  au-dessus  des  cellules  basilaires,  une  série  de  segments;  elle 
a  produit  deux  segments  épidermiques,  dont  l'externe  est  seul  dédoublé. 

Fîg.  404.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  quatorze 
faisceaux  de  VAngiopieris  Durifilleana,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle 
au  premier  état,  nettement  déviée  à  gauche.  La  cellule  mère  a  seulement 
commencé  la  séparation  des  cellules  basilaires.  —  pd,  pédicule. 

Fig.  405.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  môme  racine,  passant  par 
l'axe  d'une  radicelle  plus  avancée,  située  exactement  en  face  d'un  faisceau 
ligneux.  La  poche  digestive  est  épaisse  ;  le  péricycle  a  allongé  radialement 
ses  cellules  au-dessous  de  la  radicelle,  pour  former  un  pédicule  j»d.  La  cel- 
lule mère  a  séparé,  en  dedans  ses  cellules  basilaires  et  une  série  de  seg- 
ments internes,  en  dehors  deux  segments  épidermiques  dont  l'externe  est 
dédoublé,  l'interne  encore  simple. 

Fig.  406.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  racine  latérale  à  huit  fais- 
ceaux de  Marattia  lœvis,  passant  par  l'axe  d'une  radicelle  sur  le  point  de 
sortir.  La  poche  digestive,  simple  sur  les  flancs,  est  triple  au  sommet.  Le 
pédicule  péricyclique  pd  est  très  développé  et  recouvert  sur  les  flancs  par 
plusieurs  cellules  endodermiques  a  accrues  et  cloisonnées.  Vers  le  bas  et 
latéralement,  la  cellule  mère  a  découpé,  au-dessus  de  ses  cellules  basi- 
laires, deux  séries  de  segments  pour  l'écorce  et  le  cylindre  central.  Vers  le 
haut,  elle  a  produit  trois  segments  épidermiques;  Texterne,  dédoublé  deux 
fois,  est  quadruple;  le  second  n'est  que  double;  l'interne  est  encore  simple. 

Fig.  407.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  du  sommet  d'une  racine 
latérale  de  Marattia  lœvis,  comprenant  trois  séries  de  segments  cortico- 
stéliques  et  trois  épidermes  dont  l'externe  est  quadruple  dans  toute  sa  lar- 
geiu*,  le  second  double  sur  les  bords,  quadruple  au  milieu  ;  l'interne  encore 
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entier.  On  voit  comment  les  segments  épidermiques  s'attachent  à  Técorce 
par  des  crans  profonds,  qui  vont  s'épaississant  à  mesure  que  le  segment 
s'épaissit,  de  manière  que  la  zone  corticale  externe  correspondante  se  dot- 
sonne  à  mesure.  L'écorce  externe  est  donc  épaisse  ici  ;  mais  la  zone  corticale 
interne,  une  fois  Tendoderme  séparé,  s'épaissit  aussi. 

Fig.  408.  Portion  de  la  section  transversale  d'une  racine  latérale  quaternaire 
de  Botrychium  daucifoUum,  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  me 
grande  partie  de  l'écorce  en  haut,  et  passant  par  l'axe  d'une  jeune  radicelle 
faiblement  déviée  à  gauche.  La  poche  digestive  épaissie  se  résorbe  au 
sommet.  Le  pérkyde  larme  un  large  pédicule  pd.  Sous  le  mamelon,  Ul  cel- 
lule mère  m  est  accompagnée  et  rhnqnii  côté  par  deux  cellules  annexes  a, 
accrues  et  cloisonnées.  Elle  a  séparé  v«»nBtén«ur  la  série  des  cellules 
basilaires  et  une  série  de  segments  cortico-stéliqnes;  v«n  Feiténeur  elle  a 
produit  deux  segments  épidermiques,  l'externe  dédoublé,  llnteme  Bmmttt 
simple. 

Planche  XX VU. 

Fig.  409.  Section  transver8ale;d'une  racine  latérale  binaire  de  MarsUia  Drum- 
mondii,  contenant  tout  le  cylindre  central  et  passant  par  l'axe  d'une  jeune 
radicelle.  Au-dessus  des  cellules  basilaires,  la  cellule  mère  a  découpé  trois 
segments  épidermiques,  qui  demeurent  simples  et  deux  séries  de  segments 
cortico-siéliques.  La  première  cloison  tangentielle  de  ceux-ci  sépare  la  zone 
corticale  externe,  qui  se  dédouble  bien  et  ne  se  divise  pas  davantage.  La 
seconde  cloison  sépare  le  cylindre  central  et  découpe  bientôt  en  dehors 
l'endoderme,  en  dedans  le  péricycle.  11  n'y  a  pas  de  poche  digestive. 

Fig.  410.  Section  longitudinale  axile  de  l'extrémité  d'une  racine  latérale  île 
la  même  plante,  comprenant  six  segments  cortico-siéliques  à  droite,  sept  à 
gauche  et  neuf  segments  épidermiques.  La  marche  du  cloisonnement  tao- 
gentiel  des  premiers  est  clairement  indiquée;  les  derniers  demeurent 
simples. 

Fig.  411.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  d'une  racine  latérale  de 
la  même  planle,  un  peu  plus  loin  du  sommet  ;  elle  passe  par  un  faiscean 
ligneux  et  comprend  deux  segments  cortico-stéliques,  avec  la  moitié  supé- 
rieure d'un  troisième.  On  voit  que  chaque  segment  se  divise  transversale- 
ment en  quatre.  Après  quoi,  la  cellule  endodermique  de  chaque  quart  subit 
une  nouvelle  bipartition;  des  deux  cellules  ainsi  formées,  celle  qui  est 
tournée  vers  le  sommet  grandit  davantage  et  devient  cellule  rliizogéne  m, 
tandis  que  l'autre  demeure  courte  et  plate.  En  face  de  chaque  faisceau 
ligneux»  il  se  produit  donc  quatre  cellules  rhizogènes  par  segment  cortico- 
stélique. 

Fig.  412.  Portion  d*une  section  longitudinale  tangentielle  d'une  racine  laté- 
rale, dirigée  à  travers  la  zone  corticale  interne  perpendiculairement  à  la 
lame  vasculaire  et  passant  par  une  très  jeune  radicelle.  La  cellule  mère  a 

,  découpé  ses  trois  cellules  basilaires»  une  vers  la  base,  les  deux  autres  vers 
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le  somiuet  de  la  racine  mère,  et  les  a  subdivisées  chacune  en  deux  sexiants 
par  une  cloi&on  presque  radiale;  les  sextants  ont  déjà  pris  leurs  deux  pre- 
mières cloisons  tangenlielles. 

Fîg.  413.  Portion  d*une  section  transversale  d'une  rocine  latérale  ternaire 
d'Equisetum  tariegatum,  comprenant  tout  le  cylindre  central  et  passant 
par  Taxe  d'une  jeune  radicelle  déviée  à  gauche.  l«a  moitié  externe  de  l'endo- 
derme dédoublé,  moitié  qui  porte  les  plissements,  forme  une  poche  diges- 
tive,  double  autour  de  Textrémité.  Au-dessus  des  cellules  basilaires  forte- 
ment allongées  et  produisant  une  épistèle  très  développée,  la  cellule  mère 
a*a  séparé  qu'un  segment  épidermique  et  une  série  de  segments  cortico- 
aléliques.  Le  premier  est  encore  simple;  les  seconds  n'ont  pris  encore  que 
la  cloison  séparatrice  du  cylindre  central.  Les  cellules  endodermiques 
voisines  de  la  cellule  rhixogène  se  sont  cloisonnées  et  ont  différencié  cer- 
tains de  leurs  éléments  nouveaux  en  cellules  scléreuses  de  soutien  s, 
appuyées  contre  les  tubes  criblés. 

Fi  g.  411.  Portion  d*une  section  transversale  de  la  même  racine,  comprenant 
le  cylindre  central  et  toute  Tépaisseur  de  Técorce,  passant  par  Taxe  d*une 
radicelle  plus  avancée,  sur  le  point  de  sortir  et  déviée  à  droite.  La  poche 
digestive  est  double  sur  le  flanc  gauche.  La  cellule  mère  a  découpé  un  second 
segment  épidermique  ;  le  premier  est  encore  simple.  —  s,  cellules  scléreuses 
de  soutien. 

Fig.  415.  Portion  d*une  section  transversale  d*une  racine  latérale  ternaire 
à^Equitetum  trackyodon,  comprenant  le  cylindre  central  et  toute  l'épais- 
seur de  Técorce,  passant  par  Taxe  d'une  radicelle  plus  âgée,  venant  de 
sortir  et  déviée  à  gauche.  La  poche  digestive,  double  autour  du  sommet,  est 
encore  complète.  Au-dessus  de  sa  base  très  développée,  grêle  en  bas,  large 
en  haut,  la  radicelle  a  deux  segments  corlico-stéliques  et  trois  segments 
épidenniques;  le  premier  de  ceux-ci  est  dédoublé  et  sa  moitié  interne  s'est 
divisée  de  nouveau  autour  du  sommet;  le  second  n'est  que  dédoublé;  le 
Irotsiéine  est  encore  simple.  ^  i,  cellules  scléreuses  de  soutien. 

Fîg.  416.  Section  longitudinale  axile  de  Textrémîté  d'une  racine  latérale 
à'SqmisMum  variegalum,  comprenant  cinq  segments  cortico*stéliques  et 
autant  de  segments  épidermiques.  Dans  les  premiers,  une  fois  le  cylindre 
central  séparé,  l'écorce  découpe  d'abord  l'exoderme,  puis  l'endoderme, 
ensuite  les  autres  assises  corticales  dans  Tordre  centrifuge.  Un  peu  plus  tard 
seulement,  ici  dans  le  cinquième  segment,  l'endoderme  se  dédouble.  Le  plus 
externe  des  segments  épidermiques,  déjà  eu  partie  exfolié,  est  encore  qua- 
druple au  sommet;  le  suivant  est  sextuple;  les  deux  suivants  quadruples;  le 
dernier  formé  est  seulement  dédoublé. 

fig.  417.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  l'cxtrémilé  d'une  racine 
latérale  du  Selaginella  itMequalifolia,  passant  par  le  plan  de  dichotomie.  La 
moitié  corticale  de  l'avant-dernier  segment  de  droite  esl  devenue  cellule  rhi- 
logène  m';  elle  a  pris  trois  cloisons  obliques  qui  renferment  une  cellule  mère 
triangulaire.  Le  développement  prédominant  de  cet  avant^dernier  segment 
a  r^té  a  gauche  la  cellule  mère  de  la  racine  m,  de  telle  façon  que  les  deux 
cellules  mères  semblent  équivalentes. 
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Fig.  418.  Porlion  d'une  section  longitudinale  axite  suivant  le  plan  de  dich»- 
tomie  d'une  racine  latérale  de  la  même  plante,  passant  par  une  radic«lle  m 
peu  plus  avancée.  Le  sommet  de  la  racine  mère  m  est  dévié  à  gauche;  li 
radicelle  est  située  &  droite.  La  cellule  mère  de  la  radicelle  m'  a  découpé  lot 
premier  segment  épidermîque;  au-dessous  d'elle,  pendant  que  l'ccorce 
■'épaiasisGEiit  tout  autour,  le  péricjele  s'est  développé  en  un  pédicule  fi 
semblable  à  celui  des  Haraltiacées. 


DEUXIÈME  PARTIE 

ORIGINE   UES    ItACINES   LATÉRALES 

Los  flgurei  ont  lité  loulei  dosainéM  â  la  chambre  claire,  à  un  grouillement  viriul 
entre  S50  et  3M  dismètrei.  Avant  la  gravure,  ellei  ont  élë  réduites  de  moitié  ptr  la 
phutugrnjiliic,  i  l'exception  de  collet  des  planches  XXXVII  à  XL.  Elle*  lant  doiK 
grossie!  réellement  Je  135  à  175  Toii.  Les  lettres  sont  lei  mSmet  partout,  et  lei  mèmci 
auisi  pour  la  racine  et  la  tige  mère  que  pour  la  radicelle  et  la  racine  mire  daoi  li 
première  partie. 

DIcotylédABes  (pi.  XWlli-XXXI). 
Planche  XXVI IL 

Fig.  119.  Portion  d'une  section  transversale  de  ta  tige  hypocotylée  binaire  it 
VHeliophila  amplexicaulU,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine  fortemeat 
déviée  à  droite.  La  lige  a  déjà  du  liber  et  du  bois  secondaires.  La  racinei 
un  épiderme  triple  au  sommet,  une  écorce  double  à  la  base,  et  ane  podt 
d'igestive  simple. 

Fjg.  430.  Porlion  d'une  section  transversale  de  la  tige  âa  Uontia  fontatô. 
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là  prodaiseot;  les  deux  médianes  seules  séparent  Técorce  et  IVpiderme;  les 
latérales  coostitaeot  Tépislèle.  L'endoderme  forme  une  poche  digestive. 

Fiff.  ifj.  Racine  de  la  même  plante  à  un  état  plus  avancé.  L'épiderme  est 
quintuple  au  sommet;  l'écorce,  terminée  par  une  initiale,  a  cinq  ou  six  assises 
à  la  base.  L'épistèle  est  bien  développée.  La  poche  digestive  est  simple. 

Fi^.  iHR.  Portion  d*une  section  transversale  de  la  tige  hypocotylée  binaire  du 
Cannabis  satita,  passant  par  Taxe  d'une  racine  assex  avancée,  faiblement 
déviée  à  gauche.  Le  péricycle  a  trois  rangs  en  face  du  faisceau  ligneux; 
Texteme  donne  l'épiderme,  le  moyen  à  la  fois  Técorce  et  le  cylindre  central, 
rinterne  la  base  du  cylindre.  Il  n'y  a  pas  d'épistùle.  1/épiderme  est  quin- 
tuple au  sommet;  Técorce,  terminée  par  une  initiale,  est  triple  à  la  base. 
La  poche  digestive  est  dédoublée  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  427.  Portion  d*uoe  section  transversale  de  la  tige  du  Saururus  Loureirit 
passant  par  Taxe  d'une  jeune  racine.  L'épiderme  vient  seulement  de  se 
dédoubler  au  sommet  et  l'écorce  à  la  base.  La  poche  endodermique  est 
simple. 

Fig.  428.  Portion  d'une  section  transversale  do  la  tige  hypocotylée  quater- 
naire du  Potygonum  orientale^  passant  par  Taxe  d'une  racine  au  premier 
état.  Six  cellules  péricycliques  la  constituent;  les  quatre  médianes  seules 
séparent  l'écorce  et  l'épiderme;  les  deux  latérales  forment  l'épistéle.  L'endo- 
dt-rme  doane  une  poche  simple. 

Fif.  4i9.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Polygonum  capi- 
tatum^  passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état.  Le  rang  péricyclique 
externe  a  divisé  d'abord  six  de  ses  cellules  agrandies,  puis  de  nouveau  les 
quatre  médianes,  pour  séparer  les  trois  régions  et  l'épistéle.  Les  cellules 
sout-jaceotes  grandissent  aussi  et  se  cloisonnent.  La  poche  endodermique 
est  déjà  double  au  milieu. 

Fig.  430.  État  plus  avancé  d'une  racine  de  la  même  plante.  L'épiderme  est 
triple  au  sommet;  l'écorce  est  triple  à  la  base.  Les  cellules  péricycliques 
rfaiiogènes  se  distinguent  encore  bien. 

Fig.  431.  État  encore  plus  avancé.  L'épiderme  est  quintuple  au  sommet; 
1  ecorce  est  aussi  quintuple  à  la  base,  où  s'opère  le  raccord  des  endodermes 
par  les  cellules  triplissées.  On  distingue  encore  au  sommet  les  grandes  cel- 
lules péricycliques  primitives.  L'écorce  a  une  initiale,  accompagnée  de 
chaque  celé  par  deux  segments  indivis.  A  la  base  du  cylindre  central,  com- 
mence à  s'établir  le  raccord  vasculaire. 

Fig.  43:2.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  tige  de  Mympheta  rubrOf 
passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine.  L'épiderme  et  l'écorce  ne  se  séparent 
qu'au  sommet,  dans  les  deux  dernières  cellules;  l'épistéle  est  très  déve- 
loppée. La  poche  enJodermique  est  simple. 

Fig.  433.  État  plus  avancé  d'une  racine  de  la  méme^  plante.  L'épiderme  est 
dédoublé  au  milieu;  l'écorce  est  quadruple  à  la  base.  L'épistéle,  très  grêle 
à  la  base,  se  dilate  dans  sa  région  supérieure  et  dissocie  à  cet  endroit  la 
poche,  dont  la  région  inférieure  est  incorporée,  tandis  que  la  supérieure  est 
emportée  en  forme  de  bonnet. 
;•  série.  Bot.  T.  VIU  (Cahier  n«  1 1).  il 
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Fig.  431.  Section  longitudinal 
Nginphœa  rotea.  L'épidermi 
plus  bas.  LY'corce,  terminée 
deux  iuitiales  entre  deux  se 
ment  laagenliel  s'opire  Irèi 
toute  son  épaisseur.  On  voil 
seconde  assise  corticale  [[uî  . 
le  reste  de  l'écorce  eu  ordre 
voit  aussi  que  les  lacuues  aé 
met.  Le  cylindre  central  es 
planes  en  contact,  les  trois  ri 
miers  segments,  de  sorte  qu 


Fig.  h'Ao.  Portion  d'une  coupe 
passant  par  l'aie  d'une  jeui 
l'épiderme  et  l'écorce  ne  le  i 
simple. 

Fig.  13C.  Étal  plus  avancé  d' 
l'écorce  se  sont  séparés,  lais: 
sont  encore  simples. 

Fig.  437.  Portion  d'une  coupe 
passant  par  l'axe  d'une  jeune 
initiale  et  compte  cinq  assi: 
dermes.  La  poclie  digeslive  s 

Fig.  438.  Portion  d'une  seclioi 
passant  par  l'axe  d'une  racii 
chyme  libérien  se  sont  agrai 
genlielle,  séparatrice  du  cy 
devient  génératrice  du  bois  i 

Fig.  439.  Racine  du  la  même 
prend  huit  cellules  libérienn 
dans  les  quatre  médianes;  le 
mence  à  se  ramollir  et  à  se 
rieure  à  l'arc  rliiiogène  form 

Fig.  4i0.  Itacine  de  la  même  p 
cellules  libériennes  priniilivt 
sextuple  au  sommet.  L'écorc 
indiiis,  est  quintuple  à  la  bas 
son  écorce  interne.  Le  péric 
poclie  digestive  épaisse. 

Fig.  441.  Portion  d'une  section 
pha  fragruns,  passant  par  I 
d'un  rayon.  Les  trois  régions 
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quadruple  aa  sommet  ;  l'écorce  est  quadruple  à  la  base,  où  elle  surmonte 
une  épistéle  très  développée.  La,  poche  digestive  est  simple. 

Fig.  442.  Portiou  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Lotus  comiculaluSy 
comprenant  le  rayon  médullaire  où  va  naître  une  racine.  L'assise  externe  du 
rayon  et  Tasfise  souS'jacente  ont  déjà  agrandi  leurs  cellules. 

Fig.  443.  Portion  d^une  section  transversale  de  la  tige  de  la  même  plante, 
passant  par  Taxe  d'une  racine  au  premier  état.  Quatre  cellules  péricycliques 
la  constituent;  toutes  ont  séparé  le  cylindre  central;  les  deux  médianes 
seulement  ont  formé  l'écorce  etl'épiderme.  La  seconde  assise  s'accroît  aussi; 
c'est  dans  la  troisième  que  s'établit  l'arc  générateur  du  liber  et  du  bois 
secondaires.  L'endoderme  superposé  commence  à  cloisonner  ses  cellules 
pour  former  la  poche. 

Fig.  444.  Racine  de  la  même  plante  à  un  état  plus  avancé.  L'épiderme  est 
encore  simple;  l'écorce  est  dédoublée  à  la  base;  l'épistèle  est  très  déve- 
loppée. Les  grandes  cellules  rbizogènes  se  voient  encore  bien;  les  deux 
assises  sous-jacentes  s'accroissent  et  se  cloisonnent  pour  former  la  base  du 
cylindre  central.  La  poche  digestive,  formée  par  Tendoderme  et  Tavant-der- 
nière  assise  corticale,  a  cinq  ou  six  assises  d'épaisseur. 

Fig.  445.  Étal  plus  avancé  d'une  racine  de  la  môme  plante.  L'épiderme  est 
triple.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale  entre  deux  segments  indivis, 
compte  une  dizaine  d'assises  à  la  base.  La  poche  a  sept  ou  huit  assises  au 
sommet.  A  la  base  commence  à  se  faire  le  raccord  vasculaire. 

Planche  XXX. 

Fig.  446.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  de  VAlcIiemilla  vul- 
garis,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine  dont  les  trois  régions  viennent  de 
se  séparer.  Les  grandes  cellules  primitives  de  l'assise  péricyclique  externe 
se  voient  encore  très  bien.  L'épiderme  est  double  dans  toute  son  étendue  ; 
l'écorce  a  une  initiale  entre  deux  paires  de  segments  indivis  et  est  double  a 
la  base.  A  droite,  le  périderme  commence  à  se  développer  dans  l'assise 
externe  du  péricycle.  La  lone  corticale  interne  forme  une  poche  digestive 
épaisse. 

Fig.  447.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Fragaria  elatior, 
passant  par  Taxe  d'une  jeune  racine  formée  après  la  première  apparition  du 
périderme.  Celui-ci  est  visible  et  déjà  assez  épais  à  droite  et  à  gauche.  I^a 
racine  en  a  traversé,  en  les  digérant,  les  assises  externes;  elle  a  résorbé  aussi 
rendoderme;  il  n'y  a  pas  de  poche.  Par  contre,  l'épiderme  est  extrêmement 
épais.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale,  est  aussi  très  épaisse  à  la  base. 
Les  grandes  cellules  péricycliques  primitives  se  voient  encore  très  bien. 
Celles  de  l'assise  externe  ont  produit  les  initiales  des  trois  régions. 

Fig.  448.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Geum  uvbanum, 
passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine,  plus  tardive  encore.  Kllc  s'est  consti- 
tuée après  la  formation  du  périderme,  à  l'aide  des  cellules  de  la  seconde 
assise  péricyclique.  Le  périderme  l'enveloppe  d'une  poche  qui  dissocie 
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rendoderme.  L*épiderme  de  la  raeine  est  quadruple  aa  sommet.  I/écoret, 
terminée  par  une  initiale,  a  cinq  ou  six  assises  à  la  base  et  répisièle  est  Ira 
développée. 

Fig.  449.  Portion  d'une  s(>ction  transversale  de  la  tige  du  Circœa  luteiianê, 
montrant  la  région  de  Tanneau  libéroligneux  où  se  prépare  la  formatioD 
d'une  racine.  Les  cellules  du  parenchyme  libérien  situées  au-dessous  du 
péricycle  s'agrandissent. 

Fig.  450.  Racine  de  la  même  plante  k  un  état  plus  avancé.  Les  ceUnles 
externes  du  parenchyme  libérien  ont  séparé  les  trois  régions  et  l'épisléle. 
L'épiderme  est  encore  simple;  Técorce  est  dédoublée  à  la  base.  Le  péricycle 
forme  une  poche,  qui  digère  Tendoderme  et  ensuite  le  reste  de  J'éc^rce. 

Fig.  451.  Racine  de  la  môme  plante,  encore  plus  âgée.  La  poche  péncyelique 
est  résorbée  autour  de  la  base.  L'épiderme  est  double;  i'écorce  compte 
quatre  assises  à  la  base. 

Fig.  452.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Trapa  ssotoiu, 
passant  par  Faxe  d'une  jeune  racine.  L'épiderme  est  encore  simple.  L^éeorce 
a  deux  initiales  et  est  double  sur  les  flancs.  La  poche  endodermique  est 
simple. 

Fig.  453.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  MyriopkyUum  vtr- 
iicUlatum,  passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état.  L'écorce  et  répt- 
derme  ne  sont  séparés  que  dans  les  deux  cellules  médianes  de  l'arc  rfai- 
zogène. 

Fig.  454.  Racine  de  la  même  plante  à  un  état  un  peu  plus  avancé  et  arrêtée 
dans  cet  état.  L'épiderme  est  simple.  L'écorce  est  simple  aussi  et  a  pris  les 
plissements  de  l'endoderme.  La  poche  digestive  est  simple.  Entre  Feod^- 
derme  de  la  tige  et  celui  de  la  racine,  raccordés  ensemble  par  les  cellafes 
triplissées,  se  trouve  compris  l'épiderme  de  la  racine. 

Fig.  455.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  de  VHydrocotyUvd- 
garis^  passant  par  Taxe  d'une  jeune  racine.  La  poche,  plus  tard  incorporée 
à  la  base  autour  de  l'épistèle,  est  simple  et  encore  continue.  L  epiderme  est 
quintuple  au  sommet,  et  l'écorce  est  triple  ou  quadruple  à  la  base. 

Fig.  456.  Section  transversale  de  la  tige  de  VAuricula  ursi^  passant  par  ub 
bourgeon  b  (en  bas)  et  montrant  la  disposition  des  stèles  c,  avec  rôrigine  de 
dqux  racines  au  point  de  fusion  de  deux  stèles  :  une  à  gauche  en  haut  aa 
premier  état  r;  une  autre  adroite  en  haut  à  un  état  beaucoup  plus  avancé  r'. 

Fig.  457.  Portion  de  celte  section  transversale  passant  par  l'axe  d'une  jease 
racine  à  sommet  encore  concave.  L'épiderme  est  quadruple  au  sommet: 
l'écorce  en  forme  de  lentille  biconcave  est  quadruple  à  la  base.  La  pocbe 
digestive  a  quatre  assises  d'épaisseur  ;  elle  a  été  digérée  latéralement  par 
l'épaississement  transversal  de  Fécorce  et  son  extrémité  libre  forme  nr 
sorte  de  couvercle  dans  la  concavité  du  sommet  de  la  racine. 

Fig.  458.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Polemonium  cœrh 
Icum,  passant  par  Taxe  d'une  racine  au  premier  état.  Les  grandes  ceilaks 
péricycliques  rhizogènes  se  voient  encore*  bien.  L'épiderme  est  simple, 
l'écorce  double  à  la  base.  \a\  poche  endodermique  est  simple. 
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Fif .  459.  Portion  d'une  section  transTersale  de  la  tige  du  Menyanthes  irifo- 
lùUa,  passant  par  Taxe  d'une  jeune  racine.  L*épiderme  est  quadruple  au 
sommet.  L'écorce,  dont  la  sone  externe  est  centrifuge,  est  sextuple  à  la  base, 
oà  te  fait  le  raccord  des  endodermes.  La  poche  digestive  est  simple. 


Planche  XXXI. 

Fif .  460.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  de  VApocynum  hype- 
ricifolium,  passant  par  Taxe  d'une  jeune  racine.  L'épiderme  a  huit  assises 
au  sommet;  l'écorce  en  a  trois  ou  quatre  à  la  base.  L'endoderme  forme  une 
pocbe  simple  à  la  base,  quadruple  au  sommet. 

Fig.  461.  Portion  d'une  section  transfersale  de  la  tige  du  Linaria  cymba^ 
iarùt^  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine.  Les  trois  cellules  péricycliques 
qui  l'oDt  constituée  sont  encore  bien  apparentes.  L'épiderme  et  l'écorce  sont 
simples.  L'endoderme  forme  une  poche  simple. 

Fif.  462.  Racine  de  la  même  plante  à  un  état  plus  avancé.  L'épiderme  et 
l'écorce  sont  doubles.  La  poche  digestive  est  aussi  çà  et  là  dédoublée. 

FIg.  463.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  du  Gratiola  officinale, 
passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine.  L'épiderme  est  double  au  sommet; 
récorce  est  double  à  la  base.  La  poche  endodermique  est  simple. 

Fig.  464.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  du  LiUorella  lacustris^ 
passant  par  l'axe  d'une  jeune  rkcine.  L'épiderme  et  l'écorce  sont  encore 
simples.  L'endoderme  forme  une  poche  simple. 

Fif.  465.  Racine  de  la  même  plante  à  un  état  plus  avancé.  L'épiderme  est  qua- 
druple au  sommet,  l'écorce  quintuple  à  la  base,  où  se  fait  à  travers  l'épistéle 
le  raccord  des  endodermes.  La  poche  digestive  est  simple. 

Fif.  466.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  hypocotylée  du  Manopiis 
éebiliSt  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine,  située  en  face  d'un  rayon. 
L'épiderme  est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale, 
est  quadruple  à  la  base,  où  les  endodermes  se  raccordent  à  travers  l'épistéle. 
La  poche  est  simple. 

Fif.  467.  Portion  de  la  coupe  transversale  de  la  lige  du  Trichosanthes  cucu- 
wèerina,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine,  insérée  sur  le  flanc  droit  d*un 
faisceau  libéroligneux.  Les  cellules  péricycliques  primitives  se  voient  encore 
nettement.  C'est  le  rang  externe  qui  donne  à  la  racine  ses  trois  sortes  d'ini- 
tiales. La  poche  est  simple  et  n'est  pas  encore  repoussée.  —  f,  fibres. 

Fif.  468.  Portion  de  cette  même  coupe  transversale  passant  par  l'axe  d'une 
racine  plus  avancée,  sur  le  point  de  sortir,  et  insérée  sur  le  flanc  gauche 
d'un  faisceau  libéroligneux.  L'épiderme  est  sextuple  au  sommet.  L'écorce, 
terminée  par  une  initiale  entre  deux  segments  indivis,  est  sextuple  à  la  base. 
La  poche,  simple  sur  les  côtés,  est  double  autour  du  sommet.  — /,  flbres. 

Fif.  469.  Portion  de  la  section  transversale  'de  la  tige  hypocotylée  binaire  du 
Sktrardia  arvensis,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine  déviée  à  droite. 
L'épiderme  est  double  au  sommet;  l'écorce  est  triple  à  la  base,  où  se  fait 
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à  travers  l'épistèle  le  raccord  des  endodermes.  La  poche  digestire  est  simple. 

Fig.  470.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  do  VAsperula  kmrinû, 
passant  par  Taxe  d'une  très  jeune  radicelle.  Les  cellules  péricycliqoes  rbi* 
zogènes  se  voient  encore  bien.  L'épiderme  est  double  au  sommet;  l'écorce 
est  triple  à  la  base.  La  poche  digestive  est  simple. 

Fig.  471.  Une  racine  de  la  même  plante  à  un  état  plus  avancé.  Les  grandes 
cellules  péricycliques  primitives  se  distinguent  encore  nettement.  L'épi- 
derme  et  l'écorce  n'ont  pris  que  deux  cloisons  tangentielles.  Les  cellules  da 
parenchyme  libérien  sous-jacent  se  sont  accrues  et  cloisonnées  pour  former 
la  base  du  cylindre  central. 

Fig.  472.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  de  VA$perula  odoraU, 
passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état.  Cinq  cellules  du  rang  le 
plus  interne  du  parenchyme  libérien  forment  l'arc  rhizogène  et  ont  séparé 
les  trois  régions  et  l'épistèle. 

Fig.  473.  État  plus  avancé  d'une  racine  de  la  même  plante.  L'endoderme 
commence  à  se  résorber.  Le  péricycle  et  la  zone  libérienms  extérieure  ao 
mamelon  se  dilatent  et  constituent  la  poche  digestive. 

Fig.  474.  État  encore  plus  avancé  de  la  racine  de  la  môme  plante.  Les  grandes 
cellules  primitives  se  voient  toujours  bien.  L'épiderme  est  double  ta  som- 
met et  l'écorce  double  à  la  base.  L'endoderme  et  l'écorce  interne  de  la  tige 
sont  digérés.  La  poche  digestive  compte  trois  ou  quatre  assises  au  sommet 
et  renferme  çà  et  là  des  paquets  de  tubes  criblés  plus  ou  moins  écrasés. 

Fig.  475.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  hypocotylée  du  Zinnia 
lloogheana,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine,  située  en  face  d'un  rayoa. 
Lfs  six  cellules  primitives  de  l'arc  rhizogène  se  distinguent  encore  biet. 
C'est  la  médiane  de  gauche  qui,  refoulant  sa  voisine,  donne  à  Ja  racine  sa 
trois  sortes  d'initiales.  L'épiderme  est  double  au  sommet;  l'écorce  est  é^ék 
à  la  base.  La  poche  est  simple. 

Fig.  476.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  SpUanthet  olerg- 
cea,  passant  par  l'axe  d'une  racine  insérée  en  face  d'un  rayon.  Les  six  celloles 
péricycliques  rhizogènes  primitives  se  distinguent  encore  bien.  Les  deox 
médianes  donnent  à  chaque  région  une  paire  d'initiales.  L'épiderme  de  la 
racine  est  quadioiple  au  sommet;  l'écorce  est  quadruple  à  la  base,  où  s'opère 
le  raccord  des  endodermes.  La  poche  digestive  est  simple. 

MoDocotylédones  (pi.  XXXII-XXXVI). 

Planche  XXXII. 

Fig.  477.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  de  VOryza  latira,  pas- 
sant par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état.  Les  trois  cellules  péricycliques 
rhizogènes  ont  pris  la  cloison  séparatrice  du  cylindre  central.  L'endoderme 
actuel  demeure  simple  en  dehors  de  la  racine,  où  il  forme  la  poche;  il  se 
dédouble  partout  ailleurs. 
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Ftf .  478.  Portion  de  la  section  transTersale  de  la  tige  de  la  même  plante,  pas- 
sant par  l'axe  d*ane  racine  plus  a?ancée.  L'épiderme  et  Fécorce  sont  séparés 
aa  sommet.  L*épistèle,  très  développée,  est  quintuple  à  la  base.  La  poche, 
dédoublée  autour  du  sommet,  est  digérée  au-dessus  de  la  base,  qui  est 
incorporée. 

Fig.  479.  Portion  de  la  section  transversale  de  la  tige  de  VJSgilops  Aucheri^ 
passant  par  Taxe  d*une  jeune  racine.  La  cloison  séparatrice  de  Técorce  et  de 
Képiderme  est  fortement  concave  en  dehors.  L'épiderme  est  quadruple  au 
sommet.  La  poche  est  simple  à  la  base,  double  à  rextrémité. 

Fig.  480.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Lolium  speciosum, 
passant  par  Taxe  d*une  jeune  racine.  L'épiderme,  fortement  convexe  vers 
Fintérieur,  a  six  ou  sept  assises  en  son  milieu.  La  poche  endodermique  est 
simple  à  la  base,  où  elle  va  être  résorbée  à  droite,  double  autour  de  l'ex- 
trémité. 

Fig.  481.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  du  Cenchrus  tribuloidei, 
passant  par  l'axe  d'une  racine  très  jeune.  Une  seule  cellule  péricyclique 
produit  toute  la  racine.  L'épiderme  et  Técorce  ne  s'y  séparent  que  dans  sa 
région  moyenne.  La  poche  est  simple. 

Fig.  48i.  Portiou  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  du  Triticum  vUlosum^ 
passant  par  l'axe  d'une  racine  moyennement  avancée.  L'épiderme,  forte- 
ment convexe  en  dedans,  a  quatre  assises  en  son  milieu.  La  poche,  simple  à 
la  base,  a  quatre  assises  au  sommet. 

Fig.  4to.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  du  Panicum  miliaceum, 
passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état.  L'axe  rhizogéne  comprend 
trois  cellules  superposées  à  un  faisceau  libéroligneux  ;  elles  n'ont  encore 
séparé  que  le  cylindre  central. 

Fig.  484.  Racine  de  la  même  plante  plus  âgée.  L'écorco  et  l'épiderme  se  sont 
séparés  dans  la  cellule  médiane.  La  poche  est  encore  simple. 

Fig.  485.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Panicum  roseum, 
passant  par  l'axe  d'une  racine  plus  avancée  que  les  précédentes.  L'épiderme 
est  triple  au  milieu.  La  poche  est  simple,  et  n'a  à  digérer  que  trois  assises 
corticales,  plus  l'épiderme. 

Fig.  486.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Sorghum  saccha- 
ratum^  passant  par  l'axe  d'une  racine.  L'arc  rhixogène  prend  huit  cellules 
péricycliques,  qui  sont  encore  bien  visibles;  l'une  des  médianes  donne  seule 
les  initiales  des  trois  régions.  L'endoderme  actuel  demeure  simple  en  face 
de  la  racine  et  se  divise  activement  partout  ailleurs  pour  produire  la  zone 
corticale  intente  et  l'endoderme  définitif. 

Fig.  487.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Bromus  pendulinui^ 
passant  par  l'axe  d'une  racine  plus  avancée  que  les  précédentes.  L'épiderme, 
convexe  en  dedans,  est  quadruple  au  milieu.  La  poche  est  digérée  au-dessus 
de  sa  base,  qui  est  incorporée^  et  soulevée  enferme  de  bonnet;  elle  est  triple 
an  sommet. 

Fig.  488.  Portion  d'une  coupe  transversale  du  rhizome  du  Scirpui  lacu$tri$y 
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passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  étal.  L'arc  rhiaogènc  prend  Iroii 
cellules  péricycliques,  qui  n'ont  encore  séparé  que  le  cylindre  central. 

Fiif.  4S9.  Raciiie  plus  avancée  de  la  même  planle.  L'épiderroe  ei  l'écorce  sout 
séparés,  mais  seulement  dans  la  région  médiane  de  la  cellule  cenlnil«de 
l'arc.  L'épiderme,  encore  simple,  s'eochfiste  dans  la  poche  encore  cosiinoe. 

Fig.  490.  Racine  plus  avancée  de  la  même  planle.  L'épiderme  est  double;  h 
poche  est  encore  continue. 

Fig.  i9l.  Racine  encore  plus  avancée  de  la  même  planle.  L'épiderme  est  triple 
au  sommet  et  complètement  enchâssé  dans  la  poche,  dont  le  bonnet  supé- 
rieur se  délache  d'avec  la  base  incorporée. 

Fig.  492,  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  de  VEriophorun  lali- 
folium,  passant  par  l'axe  d'un»  racine.  L'arc  rhizogène  a  sii  cellules  ri 
découpe  l'épiderme  dans  les  quatre  médianes.  L'épiderme  est  double;  la 
poche  est  encore  simple  el  continue. 

Hg.  4^3.  Portion  d'une  coupe  transversale  du  rliiiomedu  Cyperus  atternifo- 
tiut,  passant  par  l'axe  d'une  très  jeune  racine.  L'nrc  rhizogène  comprrn'l 
sept  cellules;  l'épiderme  n'est  découpé  que  dans  la  médiane. 

Fig.  494.  Racine  plus  avancée  de  la  même  plante.  L'épiderme  est  double;  Il 
poche  est  encore  simple  et  cootiaue. 

Fig.  495.  Portion  d'une  section  transversale  du  rhitome  du  Carex  hirta. 
passant  par  l'aie  d'une  racine  au  premier  état.  L'ai-c  rhizogène  prend  qualn' 
cellules  péricfcliques,  qui  n'ont  encore  découpé  que  le  cylindre  central.  \a 
poche  endodermique  est  double. 
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Fig.  496.  Portion  d'une  section  longitudinale  de  la  tige  du  Spirodela  polf- 
rhiza,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine.  Le  cylindre  central  est  séparr: 
mais  l'épistèle,  triple  su)  les  flancs,  a  encore  ses  deux  cellules  lermiuitles 
indivises.  I.a  poche  est  double  autour  de  l'extrémité  et  commence  k  digérer 

Fig.  497.  Portion  d'une  section  longitudinale  de  la  tige  du  Lemna  trisHlca, 
passant  par  l'axe  d'une  racine  plus  âgée.  L'épiderme  et  l'écorce  sont  sépi- 
rés  au  sommet;  le  premier  reste  simple  indeflniment.  La  poche  est  triple  à 
l'extrémité;  elle  a  digéré  toute  l'écorce  et  refoulé  l'épiderme  ep',  qui  l'en- 
veloppe encore  d'une  gaine  continue. 

Fig.  498.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  du  Polamogeto»  peif- 
gonifolius,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine.  Les  trois  régions  sont 
séparées;  l'épiderme  est  encore  simple.  La  poche  est  simple  el  encore  con- 
tinue. 

Fig.  499.  Racine  de  la  même  plante,  plus  avancée.  L'épiderme  est  dédoublr 
Bu  sommet.  La  poche  est  encore  continue,  el  l'épiderme  s'y  est  logé  dans 
une  dépression. 

Fig.  500.  Portion  d'une  section  IransTersale  de  la  tige  du  Calia  paluilrit. 
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passant  par  Taxe  d'une  jeune  racine.  I^s  trois  régions  sont  séparées.  L*êpi- 
derroe  est  encore  simple.  La  poche  est  simple  et  encore  continue. 

Fig.  501.  Racine  de  la  même  plante,  plus  avancée.  L'épiderme  est  double  au 
sommet  et  s*est  enfoncé  dans  une  dépression  de  la  poche,  qui  est  encore 
continue. 

Fig.  502.  Portion  d'une  section  transversale  du  rhisome  du  Typha  latifolia* 
passant  par  Taxe  d'une  jeune  racine.  Les  trois  régions  sont  séparées.  L'épi- 
derme  est  déjà  triple  à  l'extrémité.  L'écorce  a  une  seule  initiale,  avec  un 
segment  indivis  â  gauche.  L'épistèle  est  peu  développée. 

Pîf .  503.  Portion  de  la  section  transversale  de  la  tige  du  Triglochin  mari- 
ItiMiiii,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine.  J^es  trois  régions  sont  séparées. 
L'épiderme  ne  s'est  découpé  que  dans  une  partie  de  la  cellule  rhiiogène 
médiane. 

Fig.  50i«  Racine  de  la  même  plante,  plus  avancée.  L'épiderme  est  triple. 
L'écorce,  terminée  par  deux  initiales,  est  quintuple  à  la  base.  La  poche  est 
simple  et  se  détache  à  droite  au  niveau  de  la  séparation  de  l'épiderme. 

V'ig.  505.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  ^iifiCMS  glome- 
ratut,  passant  par  l'axe  d*uue  jeune  racine.  L'arc  rhizogéne  a  sept  cellules  ; 
répiderme  est  séparé  de  l'écorce  dans  les  trois  médianes. 

Fig.  506.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  du  Juncus  maritimus^ 
passant  par  une  racine  plus  avancée.  L'épiderme  est  découpé  dans  les  deux 
cellules  médianes  de  l'arc  rhizogéne,  qui  a  six  cellules;  il  est  double.  La 
poche  est  dédoublée  au  sommet. 

Fig.  507.  Racine  de  Juncus  glomeratus^  beaucoup  plus  ftgée.  La  poche  est 
toujours  simple  tout  autour.  L'épiderme  a  neuf  assises  au  sommet.  L'écorce 
a  une  disaine  d'assises  à  la  base. 

Fig.  508.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  du  Luzula  maxima^ 
passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état.  L'arc  rhizogéne  comprend 
cinq  cellules,  qui  n'ont  encore  séparé  que  le  c]flindre  central. 

Fig.  509.  Racine  de  la  même  plante,  plus  ftgée.  L'épiderme  n'est  découpé 
qu'au  sommet.  La  poche,  encore  continue,  est  dédoublée  à  l'extrémité. 

Fig.  510.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  de  VAlisma  notant^ 
passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état.  L'arc  rhizogéne  comprend 
trois  cellules,  qui  n'eut  encore  découpé  que  le  cylindre  central. 

Fig.  511.  Racine  de  la  même  plante,  plus  avancée.  L*épidt*rme  et  l'écorce  sont 
séparés  au  sommet  dans  les  deux  cellules  terminales  actuelles. 

Fig.  512.  État  plus  avancé  de  la  même  racine.  L'épiderme,  encore  simple,  se 
loge  dans  une  dépression  de  la  poche  au  sommet. 

Fig.  513.  Racine  de  la  même,  plante  encore  plus  Agée.  L'épiderme,  encore 
attaché  à  l'épistèle,  mais  sur  le  point  de  s'en  detach«*r,  est  double  au 
sommet,  la  poche,  toiyours  simple,  se  sépare  à  droite,  au-dessus  de  sa  base, 
qui  est  incorporée  à  l'épistèle. 
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Pig.  514.  Portion  d*une  coupe  transversale  de  la  tige  de  VAlisma  natams, 
passant  par  une  racine  plus  âgée  que  les  précédentes.  L*épidenne,  encore 
adhérent  à  Tépistèle,  est  triple  au  sommet.  La  poche  est  détachée  des 
deux  côtés  au*dessus  de  sa  base.  L'écorce,  terminée  par  une  initiale,  a  pris 
six  assises  vers  le  bas.  L*écorce  est  digérée,  sans  que  ses  lacunes  nérilères 
soient  sensiblement  comprimées. 

Fig.  515.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  du  SagiUaria  ia§U' 
tifolia,  passant  par  Taxe  d'une  racine  au  premier  état.  L'are  rhisogéne 
comprend  trois  cellules;  le  cylindre  central  s*est  découpé  dans  la  cellule 
médiane  et  dans  une  partie  seulement  des  deux  cellules  latérales. 

Fig.  516.  État  plus  avancé,  mais  où  Tépiderme  et  Técorce  ne  sont  pas  encore 
séparés. 

Fig.  517.  LVpiderme  s'est  découpé  au  sommet  dans  les  trois  cellules  termi- 
nales de  l'épistéle  ;  il  se  loge  déjà  dans  une  dépression  de  la  poche. 

Fig.  518.  Racine  plus  avancée  delà  même  plante.  L'épiderme  est  double.  La 
poche  est  encore  continue. 

Fig.  519.  Racine  un  peu  plus  âgée  de  Sagittaria  lancifoHa.  L'épidenne  est 
double.  La  poche  commence  à  se  détacher  un  peu  au-dessous  de  la  sépa« 
ration  de  Tépiderme. 

Pig.  520.  Racine  plus  âgée  de  Sagittaria  sagittifolia.  L'épidenne,  encore 
attaché  à  l'épistéle,  est  quadruple;  il  est  niché  dans  la  dépression  delà 
poche.  Celle-ci,  toujours  simple,  est  détachée  au-dessus  de  sa  base,  qoi 
demeure  incorporée  à  la  partie  inférieure  rétrécie  de  l'épbtéle. 

Pig.  521.  Racine  encore  plus  âgée  de  la  même  plante,  montrant  l'insertiis 
sur  le  cylindre  central.  L'épiderme  est  encore  attaché  à  l'épistéle.  U 
seconde  assise  corticale  s'est  dédoublée. 

Fig.  522.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Damanonànm 
ntellatum^  passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état.  L'arc  rhizogèoe 
ne  comprend  que  deux  cellules  ;  elles  n'ont  séparé  encore  que  le  cylindre 
central. 

Fig.  523.  Racine  plus  avancée  de  la  même  plante.  L'épiderme  etTécorce  soot 
séparés  au  sommet.  La  poche  est  encore  continue. 

Fig.  524.  Racine  plus  avancée  de  la  même  plante.  L'épiderme  est  double;  il 
est  enchâssé  dans  une  dépression  de  la  poche.  Celle-ci  est  détachée  parla 
dilatation  de  l'épistéle;  sa  base  est  incorporée. 

Pig.  525.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  du  Butomui  umbeUatui, 
passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état.  L'arc  rhixogéne  comprend 
trois  cellules,  qui  n'ont  encore  séparé  que  le  cylindre  central. 

Fig.  526.  Racine  plus  avancée  de  la  même  plante.  L'épiderme  et  l'écorce  se 
sont  séparés  dans  la  partie  médiane  de  la  cellule  moyenne.  La  poche  est 
simple. 
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Fig.  517.  Portion  d'une  section  transfertale  de  la  lige  de  VB^rocleis  nym^ 
phoide$t  passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état.  L'are  rhisogéoe 
comprend  sept  cellules  encore  indÎTises. 

flg.  5Î8.  Racine  de  la  même  plante,  à  Fétat  suivant.  L*arc  rhiiogéne  n*a  que 
cinq  cellules,  qui  ont  séparé  le  cylindre  central. 

Fig.  529.  Racine  plus  avancée  de  la  même  plante.  L*épiderme  et  l'écorce  sont 
séparés  au  sommet.  L'épiderme  est  enchâssé  dans  une  dépression  de  la 
poche. 

Flg.  530.  Racine  encore  plus  avancée.  L'épiderme,  encore  attaché  à  Tépistèle, 
est  douhlc.  La  poche,  toujours  simple,  se  détache  à  droite,  un  peu  au-dessus 
de  sa  base. 
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Fig.  531.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Tradeêcantia 
zebrina,  passant  par  Taxe  d'une  racine  au  premier  état.  L'arc  rhixogène 
comprend  cinq  cellules,  qui  ont  séparé  le  cylindre  central. 

Fig.  53:2.  Racine  plus  âgée  de  la  même  plante.  L'épiderme  est  devenu  triple 
au  sommet.  I«a  poche,  encore  continue,  se  trouve  amincie  de  chaque  côté 
par  répaississement  de  répistèle. 

Fig.  533.  Portion  d'une  section  transversale  d'une  tige  de  germination  du 
CommtUua  tuberosay  passant  par  l'axe  d'une  racine  plus  âgée  que  la  précé- 
dente. L'épiderme,  encore  attaché  à  Pépistèle,  a  sept  assises  an  sommet.  La 
poche  est  simple  et  encore  continue. 

Fig.  534.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Pontederiacordata, 
passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine.  L'arc  rhiiogéne  compte  sept  cellules, 
qui  ont  séparé  le  cylindre  central.  La  poche  est  encore  simple. 

Fig.  535.  Racine  plus  avancée  de  la  même  plante.  L'épiderme  et  l'écorce  ne 
sont  pas  séparés.  L'épistéle  se  termine  par  une  initiale,  avec  un  segment 
indivis  à  droite.  La  poche  s'est  divisée  trois  fois  autour  du  sommet. 

Fig.  536.  Racine  plus  âgée  de  VEichhornia  crasêipes,  L'épislèle  se  termine 
par  une  initiale  entre  deux  segments  indivis.  La  poche  est  quadruple  au 
sommet  ;  elle  s'amincit  sur  les  flancs,  où  elle  est  simple,  et  où  elle  se 
détachera  plus  tard. 

Fig.  537.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Majanthemum 
bifokum,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine.  L'arc  rhixogène  a  cinq 
cellules  ;  il  a  découpé  d'abord  le  cylindre  central,  puis,  dans  sa  cellule 
médiane  seulement,  Tépiderroe  et  l'écorce. 

Fig.  538.  Racine  plus  âgée  de  la  même  plante.  L'épiderme  est  triple  au 
sommet.  La  poche,  simple  sur  les  flancs,  est  double  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  539.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  PolygomUum 
vulgare^  passant  par  Taxe  d  une  racine  plus  avancée  que  la  précédente, 
située  vis-à-vis  de  l'intervalle  de  deux  faisceaux  libéroligiieux.  L'épiderme 
est  quadruple  au  sommet.  La  poche,  double  dès  la  base,  a  trois  ou  quatre 
assises  au  sommet. 
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Fig.  540.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  lige  de  VHemerocalU» 
disticha,  passant  par  Taxe  d'une  racine.  L'épiderme  est  triple  au  sommet. 
I/épistèle  est  longue  et  mince.  Les  initiales  des  trois  régions  sont  enche- 
vêtrées. La  poche  est  partiellement  dédoublée. 

Fig.  541.  Portion  d'une  section  transversale  jde  la  tige  de  germination  do 
Pardanthus  chinensiSt  passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état. 
L'arc  rhizogène,  formé  de  trois  cellules,  n'a  encore  découpé  que  le  cylindre 
central . 

Fig.  542.  Racine  plus  âgée  de  la  même  plante,  li'épiderme  a  quatre  ou  cinq 
assises  au  sommet.  Ses  initiales  sont  enchevêtrées  avec  celles  des  autres 
régions.  La  poche  est  simple,  çà  et  là  dédoublée. 

Fig.  54.3.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Costus  specio$n$, 
passant  par  Taxe  d'une  racine  au  premier  état.  L'arc  rhizogène,  comprenant 
cinq  cellules,  n'a  séparé  encore  que  le  cylindre  central. 

Fig.  544.  Racine  plus  avancée  de  la  même  plante.  L'épiderme  est  largement 
découpé  au  sommet,  mais  encore  simple.  L'écorce  a  une  initiale  entre  deux 
paires  de  segments  indivis.  La  poche  est  simple  et  encore  continue. 

Fig.  545.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  de  germination  du 
Canna  indica,  passant  par  l'axe  d'une  racine  au  premier  état.  L'arc 
rhizogène  a  cinq  cellules  ;  l'épiderme  n^est  découpé  que  dans  la  cellule 
moyenne. 

Fig.  546.  Racine  plus  âgée  de  la  même  plante.  L'épiderme,  encore  attaché  i 
l'épistèle,  est  sextuple  au  sommet.  La  poche,  simple  et  encore  continue,  va 
bientôt  se  détacher  latéralement  au-dessus  de  sa  base. 

PlANCHB  XXXVL 

Fig.  547  à  552.  Portions  de  coupes  transversales  de  la  tige  du  VaUi$neria 
spiralis,  passant  par  l'axe  d'une  racine  à  divers  états  de  développement. 
Dans  les  flgures  547,  548,  549,  le  cylindre  central  est  découpé,  mais,  dans  le 
mamelon  déjà  très  proéminent,  l'écorce  et  l'épiderme  ne  sont  pas  encore 
séparés.  Dans  les  ûgures  550  et  551,  l'épiderme  et  l'écorce  se  sont  découpés 
dans  la  cellule  terminale  de  l'épistèle.  L'épiderme  est  enchâssé  aussitôt  dans 
une  dépression  de  la  poche.  Dans  la  figure  552,  l'épiderme,  encore  attaché 
à  l'épistèle,  est  triple  au  sommet.  La  poche,  toujours  simple,  commence  à  se 
détacher  latéralement  de  sa  base,  qui  reste  incorporée  à  la  base  rélrécie  de 
l'épistèle. 

Fig.  553  à  556.  Portions  de  coupes  transversales  de  la  tige  de  VElodea  cana- 
densiSf  passant  par  l'axe  d'une  racine  à  divers  états  de  développement.  Dans 
la  première,  l'arc  rhizogène  superposé  au  liber  n'a  pas  encore  cloisonné 
ses  cellules. 

Fig.  554.  Les  quatre  cellules  de  l'arc  rhizogène  ont  découpé  le  cylindre 
central. 

Fig.  555.  La  coupe  comprend  tout  le  cylindre  central  de  la  tige  et  deux  jeunes 
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racines.  Celle  de  droite  est  à  l*élat  précédent.  Celle  d'en  haut,  pins  avancée, 
a  découpé  son  épiderme,  logé  déjà  dans  une  dépression  de  la  poche. 

Fig.  556.  L*épiderme,  encore  attaché  à  Tépistéle,  est  triple  au  sommet.  La 
poche  commence  i  se  détacher  au-dessus  de  son  manchon  basilaire,  qui 
reste  incorporé  à  Tépistèle. 

Fig.  557  à  560.  Portions  de  coupes  de  la  lige  du  Stratiotes  aloides  passant 
par  l'axe  d'une  racine  à  divers  états.  Dans  la  première,  Tare  rhizogène, 
comprenant  trois  cellules,  a  découpé  ses  trois  régions;  Tépiderme  n'est 
séparé  que  dans  la  partie  médiane  de  la  cellule  moyenne.  La  poche  a  déjà 
divisé  ses  cellules. 

Fig.  558.  Racine  plus  avancée,  dans  une  section  transversale  de  la  tige.  L'épi- 
derme  est  double  au  soiiimeL  La  poche  s'est  divisée  rapidement  et  compte 
sept  assises  autour  de  l'extrémité. 

Fig.  559.  Racine  un  peu  plus  âgée,  dans  une  section  longitudinale  de  la  tige. 
Elle  est  recourbée  yers  le  bas.  L'épiderme  est  triple.  La  poche  est  épaisse 
dans  toute  son  étendue,  mais  surtout  au  sommet. 

Fig.  560.  Racine  beaucoup  plus  âgée  que  la  précédente.  L'épiderme  a  six 
assises  au  sommet.  La  poche,  encore  continue^  en  compte  jusqu'à  douze 
autour  de  Texlrémité. 

Fig.  561  à  563.  Portions  de  coupes  transversales  de  la  tige  de  VHydrocharis 
monfus-ranœ,  passant  par  Taxe  d'une  racine  à  divers  états  de  développe- 
ment. Dans  la  première,  le  cylindre  central  seul  est  séparé.  I/épisléle  est 
déjà  dédoublée  sur  les  flancs.  La  zone  corticale  interne  forme  une  poche 
épaisse. 

Fig.  562.  L'épiderme  et  Técorcesont  sépares  dans  les  deux  cellules  terminales 
de  l'épistéle. 

Fig.  563.  L'épiderme  est  encore,  et  demeure  indéfiniment  simple.  L'épaissis- 
sement  de  l'épistéle  a  détaché  les  trois  assises  externes  de  la  poche,  qui  en 
a  six.  Les  trois  inlernes  se  sépareront  à  leur  tour,  un  peu  plus  tard,  de  la 
région  basilaire,  qui  demeure  incorporée  à  la  base  rétrécie  de  l'épistéle. 
C'est  ce  bonnet  de  poche  ainsi  détaché  qui  constitue  toute  la  coiffe  de  la 
racine  après  sa  sortie. 

Cryptofamea»  Tasenlalres  (pi.  XXXYII-XL). 

Planche  XXXVIL 

Fig.  564.  Portion  d'une  section  transversale  d'un  jeune  stolon  aphylle  de 
Nepkrolepis  exaltaia,  montrant  une  partie  du  cylindre  central  avec  deux 
faisceaux  centripètes  de  protoxylème,  un  anneau  libérien  continu,  un 
péricycle  simple  et  un  endoderme  dédoublé  tout  autour  en  dedans  des  plis- 
sements, çà  et  là  triple.  Dans  l'écorce  on  voit,  en  face  d'un  des  faisceaux  de 
protoxylème,  un  pédicule  de  racine  pdy  constitué  comme  le  cylindre  central 
de  la  tige,  mais  sur  le  type  binaire  ;  les  deux  faisceaux  de  protoxylème  y 
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sont  disposés  suivant  lo  rayon  de  la  tige.  Les  parois  de  séparation  de  Kendo- 
derme  et  de  l'assise  sus-endodermique  ont  coounencé  à  s'épaissir  et  à 
brunir. 

Fig.  565.  Portion  d'une  section  semblable  pratiquée  plus  bas,  à  la  jonction  da 
pédicule  pd  de  \sl  racine  avec  le  cylindre  central  de  la  tige.  I«a  fusion  des 
endodermes  dédoublés  et  des  péricycles  a  déjà  eu  lieu  ;  celle  des  anneaux 
libériens  vient  de  s*opérer;  les  faisceaux  de  protoxyléme  sont  encore  dis* 
Uncts. 

Fig.  ^566.  Section  longitudinale  axile  du  sommet  d'un  stolon  de  NephrolepU 
davallioides,  montrant  à  droite  une  cellule  de  Técorce  interne  demeurée 
indivise  et  devenant  une  cellule  rbizogène  r;  1  ecorce  externe  est  encore 
simple  au-dessus  d'elle. 

Fig.  567.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  l'extrémité  de  la  même 
tige,  un  peu  plus  bas.  On  voit  à  droite  deux  jeunes  racines.  En  haut,  li 
cellule  rbizogène  r,  déjà  portée  sur  un  pédicule  pd,  a  découpé  vers  le  haut  la 
première  cellule  basilaire;  l'écorce  externe  est  encore  simple  en  dehors 
d'elle.  En  bas,  le  pédicule  pd  s'est  épaissi  et  la  cellule  r  a  découpé  vers  le 
bas  une  cellule  basilaire,.  tandis  que  celle  du  haut  s'est  dédoublée  ;  les  deux 
cellules  basilaires  ont  pris  leur  première  cloison  tangentielle,  qui  est  la 
cloison  médio-corticale.  L'écorce  externe  s'est  dédoublée  en  dehors  d'elle. 

Fig.  568.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  la  même  tige,  passant 
par  une  jeune  racine  plus  avancée.  La  cellule  mère  a  découpé,  après  ses 
trois  cellules  de  base,  deux  segments  épidermiques  et  une  série  de  segmests 
cortico-stéliques.  Ceux-ci  ont  pris  la  cloison  tangentielle  médio-corticale, 
pendant  que  les  cellules  de  base  ont  acquis  en  outre  la  cloison  séparatrice 
du  cylindre  central. 

Fig.  569.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  la  même  tige,  passant 
par  une  racine  beaucoup  plus  développée  que  la  précédente.  La  cellule 
mère  a  découpé,  au-dessus  de  ses  cellules  de  base,  trois  séries  de  segments 
cortico-sléliques  ;  elle  a  formé  quatre  segments  épidermiques,  dont  l'externe 
demeure  simple,  les  deux  suivants  sont  dédoublés,  le  quatrième  encore 
indivis.  Les  segments  cortico-stéliques  ont  subi  à  divers  degrés  la  série 
normale  des  cloisonnements  tangentiels.  A  droite,  se  voit  l'extrémité  du 
pédicule  péricycliquepd  qui  porte  la  racine.  A  gauche,  les  deux  assises  cor- 
ticales qui  lu  recouvent  sont  encore  inatlaquées  ec\ 

Planche  XXXVIIL 

Fig.  570.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  la  même  lige  passant 
par  une  racine  encore  plus  âgée.  Elle  a  digéré  la  seconde  assise  corticale, 
dont  on  voit  encore  quelques  fragments  de  cellules  en  haut  d,  L^assise  corti- 
cale externe  s'est  au  contraire  développée  autour  d'elle  en  forme  de  gaiae^. 
Plus  tard,  celte  gaine  sera  déchirée  au  sommet. 

Fig.  571.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  la  tige  du  Woodêitt 
hyperborea,  passant  par  l'axe  d'une  jeune  racine^  La  cellule  mère  a  découpé, 
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ma-datsds  àe  ses  cellules  basilaires,  ane  série  de  segmenls  cortico-stéliques 
et  deux  segmeuts  épiderniiqaes.  L'un  des  segments  internes  a  pris  la  cloison 
Bédio-corlicale  ;  l'autre  a  pris  aussi  la  cloison  séparatrice  du  cylindre 
ceoiral.  La  racine  n*a  en  dehors  d'elle  que  deux  assises  corticales  e&, 

Fig.  57Î.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  la  lige  du  Lygodium 
êcandens  passant  par  Taxe  d'une  racine  assez  avancée.  Elle  a  formé  quatre 
séries  de  segments  cortico-stéliques  au-dessus  des  cellules  basilaires,  et 
quatre  segments  épidermiques  dont  l'externe  est  simple,  tandis  que  les  deux 
médians  sont  dédoublés.  L'endoderme  de  la  racine  se  raccorde  avec  l'endo- 
derme de  la  tige  le  long  du  pédicule  pd.  La  racine,  entourée  d'une  poche 
digestive  simple  à  base  résorbée  en  bas,  a  commencé  à  digérer  les  assises 
corticales  situées  en  dehors  d'elle;  elle  en  a  encore  quatre  à  traverser  pour 
paraître  au  dehors. 

Punchs  XXXIX. 

Fig.  573.  Portion  d'une  section  transversale  de  la  tige  du  Polypodium  vaccini- 
folium,  comprenant  une  des  stèles  binaires  avec  sa  bande  vasculaire  diamé- 
trale tangeutiellement  dirigée.  L'endoderme  est  dédoublé  en  dedans  des 
plissements.  Il  n'y  a  pas  de  péricycle.  Le  liber  ne  passe  pas  en  dehors  des 
faisceaux  ligneux  et  forme  deux  arcs  en  alternance  avec  eux. 

Fig.  574.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  la  tige  du  Manilia 
Drummondii,  passant  par  l'axe  d'une  racine  asses  avancée.  La  digestion  de 
U  seconde  assise  corticale  est  commencée.  Les  segments  épidermiques,  au 
nombre  de  six,  sont  tous  simples. 

Fig.  575.  Section  transversale  de  la  tige  de  VAzolla  lUiculoides,  comprenant 
UHrt  le  cylindre  central.  L'endoderme  est  dédoublé  en  dedans  des  plisse- 
aeals  et  il  n'y  a  pas  de  péricycle.  Il  y  a  deux  groupes  de  trois  vaisseaux, 
séparés  par  une  grande  cellule  au  centre  ;  les  vaisseaux  du  groupe  inférieur 
sont  plus  larges.  Les  tubes  criblés  sont  disposés  çà  et  là  contre  l'endo* 
derme. 

Fig.  576.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  la  tige  de  VAzolla 
HliculoidiSy  passant  par  une  racine  assez  avancée.  1^  seconde  assise  corti- 
cale est  entièrement  digérée  ;  l'assise  externe  au  contraire  se  développe  en 
une  gaine  ga,  L'épiderme  se  compose  d'un  seul  segment,  dédoublé  dans 
tonte  son  étendue. 

Fig.  577.  Portion  d'une  coupe  longitudinale  de  la  même  tige,  passant  par  l'axe 
d'une  racine  plus  ftgée.  La  gaine  épidermique  de  la  tige  ga  vient  d'être 
déchirée  circulairement  au-dessus  de  sa  base,  formant  une  collerette  en  bas 
et  un  bonnet  en  haut.  Les  deux  assises  de  l'épiderme  sont  encore  toutes 
deux  appliquées  sur  la  racine  et  continues  à  la  base. 

Fig.  578.  Extrémité  d'une  racine  plus  âgée  de  la  même  plante,  montrant  In 
calyptre  divisée  en  doux  calottes  :  l'externe  écartée  latéralement  de  la  rarine^ 
qu'elle  couvre  comme  d'un  éteigooir;  l'interne  encore  appliquée  dans  toute 
sa  longueur  sur  le  membre. 

Kig.  579.  Section  longitudinale  axile  de  cette  racine.  Le  bonnet  de  la  gaine 
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ne  persiste  que  par  quelques  cellules  aplaties  tout  autour  du  soramel  ga. 
La  calotte  externe  de  la  calyptre  s*est  détachée  à  la  base  et  s'est  dilatée  tout 
autour  de  manière  à  s'écarter  de  la  racine,  à  laquelle  elle  ne  demeure 
appliquée  qu'au  sommet.  Dans  la  partie  écartée,  les  cellules  sont  longues 
et  plates;  dans  la  partie  terminale  adhérente,  elles  sont  courtes  et  hautes. 
La  calotte  interne  est  appliquée  sur  la  racine  dans  toute  son  étendue;  ses  cel- 
lules terminales,  courtes  et  hautes,  se  sont  dédoublées  par  une  cloison 
tangentielle. 

Planche  XL. 

Kig.  580.  Portion  d'une  section  longitudinale  de  la  tige  de  VEquitetum  palut- 
tre^  montrant,  à  droite  et  en  haut,  une  cellule  mère  de  bourgeon  encore 
simple  6,  et,  deux  nœuds  plus  bas,  une  pareille  cellule  mère  cloisonnée, 
ayant  formé  en  r  la  cellule  mère  de  la  racine  gemmaire. 

Fig.  581.  Section  longitudinale  axile  de  la  racine  gemmaire  un  peu  plus  lard. 
La  cellule  mère  a  formé,  au-dessos  de  ses  trois  cellules  de  base,  deux  séries 
de  segments.  Elle  a  produit  aussi  trois  segments  épiderraiques  encore 
simples.  L'épiderme  a  déjà  digéré  une  partie  du  tissu  de  la  gaine  foliaire 
sous-jacente  de  la  tige  mère. 

Fig.  «582.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  l'extrémité  de  la  lige 
du  Lycopodium  inundalum,  passant  par  l'axe  d'une  racine  assez  aTancée.  Elle 
est  recouverte  par  l'endoderme  et  par  quatre  ou  cinq  assises  corticales.  Son 
épiderme  compte  cinq  ou  six  assises  au  sommet.  Son  écorce  n'a  au  sommet 
qu'une  initiale  qui  vient  de  se  dédoubler  langentiellement;  elle  est  double, 
puis  triple  latéralement,  de  sorte  que  son  extrémité  est  légèrement  coocave. 
Son  cylindre  central  a  une  initiale  au  sommet.  Sur  les  flancs,  il  est  recou- 
vert par  une  épistèle  étroite  et  longue,  elle-même  entourée  par  rendodem» 
de  la  tige. 

Fig.  583.  Portion  d'une  section  longitudinale  axile  de  la  tige  de  Vlsofla 
lacustriSj  passant  par  l'axe  d'une  racine.  L'épiderme,  simple  sur  les  flancs, 
est  quadruple  au  sommet.  L'écorce,  double  latéralement,  est  terminée  par 
quatre  cellules  indivises,  dont  une  ou  deux  seulement  sont  des  initiales. 

Fig.  584.  Section  transversale  de  la  racine  terminale  quaternaire  du  Convoi- 
vulus  arvensis,  passant  à  la  fois  par  l'insertion  d'une  radicelle  et  par  celle 
d'un  bourgeon.  L'une  et  l'autre  sont  placés  en  face  d'un  faisceau  Iigiieu3i. 
La  radicelle  a  une  poche  digestive  endodermique  ;  le  bourgeon  n'en  a  pas. 

Fig.  585.  Section  transversale  de  la  racine  terminale  binaire  de  1'  AHemone 
pensyloanica,  passant  par  l'axe  d'un  bourgeon  encore  inclus,  faisant  avec  la 
bande  vasculaire  diamétrale  une  déviation  d'environ  40  degrés.  Le  cylindre 
central  a  déjà  du  liber  et  du  bois  secondaires.  L'endoderme  ne  forme  pas  de 
poche  digestive. 

Fig.  586.  Portion  de  cette  même  section  transversale,  fortement  grossie. 
On  voit  que  le  bourgeon  b  digère  directement,  d'abord  l'endoderme,  pois 
toutes  les  autres  assises  de  l'écorce  ;  il  n'y  a  pas  de  poche  digestive. 
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Amarantacées,  69«  iii. 
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Cistées,  147. 
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Commélinacées,  313, 513,  572. 
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(1)  Quand  il  y  a  plusieurs  numéros  de  pages,  le  premier  est  relatif  à  lori- 
gine  des  radicelles,  le  deuxième  à  l'origine  des  racines  latérales,  le  troisième 
i  Torigine  des  autres  membres  endogènes. 

?•  série.  Bot.  T.  VIII  (Cahier  n»  1 1).  42 
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Daliscées,  113. 

Dialypétales  inféro variées,  203,  453. 
—       supérovariées,  115,  433. 
Dicotylédones,  12,  407. 
Dilléniacées,  141. 
Dioscoréacées,  322,  517. 
Dipsacées,  266,  486. 
Diptérocarpées,  142. 

E 
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Frankéniées,  151. 
Fumariacées,  5i,  415. 


Gamopétales  inférovariées,  256,  478. 
—         supérovariées,  224,  463. 
Gentianées,  243,  471. 
Géraniacées,  153,  444. 
Gesnéracées,  251,  476. 
Gnétacées,  359,  526. 
Goodéniées,  257. 
Graminées,  276,  493,  569. 


Graminidées,  276,  493. 
Gymnospermes,  343. 

H 

Haloragées,  210,  459. 
Hamamélidées,  204. 
Hémodoracées,  327. 
Hydrocharidées,  334,  520. 
Hydropbyllées,  239. 
Hydroptérides,  390,  542. 
Hyménophyllées,  375,  535. 
Hypéricacées,  140. 


I 


llicinées,  201. 
lUécébrées,  65,  420. 
Iridées,  324,  518. 
Iridinées,  321,  517. 
Isoétées,  401,  558. 


Joncées,  308,  510. 
Joncinées,  303,  509. 
Juglandées,  109. 


Labiées,  250,  475. 
Lardizabalées,  125. 
Lauracées,  126. 
Légumineuses,  173, 446. 
Lemnacées,  501. 
Liliacées,  318,  516. 
Liliinées,  311,  511. 
Lamnanthées,  158, 446. 
Linées,  159,  446. 
Liquidambarées,  205. 
Loasées,  215. 
Lobéiiées,  257,  478. 
Loganiées,  244. 
Lycopodiées,  400,  553. 
Lycopodinées,  397,  552. 
Lytbracées,  206,  454. 
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Magnoliacées,  1f1. 
MaJpighiacées,  171. 
Malracées,  13:2,  438. 
MaratUacées,  384. 
Narattioées,  384. 
Narsiliacées,  390,  54*2. 
NéUstoinacées,2i3. 
Néliacées,  163. 
Nénispermées,  123,  434. 
Nonoeotylédones,  274,  491. 
Norées,8l. 
Mosacées,  330. 
Nyoporées,  254. 
Mjricées,  96. 
Nyrsinée8,231. 
Mjrtacées,  214. 

N 

llaladacées,  287,  503. 
Nélombées,  131,437. 
Népealhées,  153. 
Nolanées,  242. 
Nyctaginées,  101,  574. 
Nymphéacées,  127,  435. 

0 

Ochnacées,  142. 
Œnothéracées,  207,  455. 
Oléacées,  248. 
Ombellifères,  216,  462. 
Ophîoglossées,  389. 
Orchidées,  333,  520. 
Osmondacées,  378. 
Oxalidées,  156,  4U. 


Palmiers,  306. 
PandaDées,  301,506. 
PapaTéracées,  56,  416. 
Papayées,  149. 
Passiflorées,150,440. 


Philadelphécs,  204,  454. 
Phytolaccécs,  100. 
Pipéracées,  93, 428,  566. 
Pittosporées,  222. 
Plantaginées,  255,  477. 
Platanées,  91. 
Plombagiaées,  233. 
Polémoniées,  240,  469. 
Polygalées,  171. 
Polygonacées,  98, 430. 
Polypodiacées,  364,  530. 
Pontédériacées,  315,  514. 
Porlalacées,  62,  418. 
Primuiacées,  228,  463. 
Protéacées,  103. 
Pyrolées,  227. 

R 

Renoncuiacées,  115, 433,  564,  576. 
Résédacées,  57,  416. 
Restiacées,  303. 
Rhamnées,  202. 
Rhiiophoracées,  212. 
Ribésiées,  204. 
Rosacées,  191,  449. 
Rubiacées,261,482. 
Rutacées,  161. 


Salicinées,  96. 
Salfiniacées,  543. 
Santalacées,  110,  578. 
Sapindacées,  166. 
Sapotées,  234. 
Sarracéniées,  153. 
Saxifragées,  203,  453. 
Schizéacées,  375,  537. 
Scrofulariacées,  248,  474. 
Sélaginées,  254. 
Sélaginellées,  397,  552. 
Siroarubées,  164. 
Solanées,  235,  467. 
Slerculiacées,  131. 
Slylidiées,  257. 
Slyracées,  225. 
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Temstrœmiacées»  138. 
Thélygonées,  90. 
Thyméléacées,  104. 
Tiliacées,  137,438. 
Trémandrées,  172. 
Triglochinées,  305,  507. 
Tropœolées,  155,  573. 
Typhacées,  300,  509. 

U 

Ulmées,  88. 
Urlicacées,  89, 426. 
Urticées,  79. 


Valérianées,  262,  486. 
Verbénacées,  255. 
Violacées,  152,441. 
Vitées,  201. 


Xyridacées,  314. 


Zingibéracées,  331,  519,  573. 
Zygophyllées,  161. 
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